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Idealne
BEZPIECZEŃSTWO I SPRAWNOŚĆ 
RUCHU ORAZ URZĄDZEŃ ELEK
TRYCZNYCH S I Ł Y  I Ś W I A T Ł A

zapewn ia ją  ty lko  nasze

W Y Ł Ą C Z N I K I  S A M O C Z Y N N E
typu KMt, VHt, W Z  i US, przystosowane do pracy 
nawet w najcięższych warunkach: w kopalniach,
hutach, fabrykach chemicznych i t. p. _____________

S A M O C Z Y N N E  R O ZR U S ZN IK I  I 
PRZEŁĄCZNIKI GWIAZDA-TRÓJKAT

z wyzwalaczami lub bez

KOMPLETNE BATERIE R O Z D Z IE L C Z E

C E L O W A  K O N S T R U K C J A  
S O L I D N A  B U D O W A  
N I E Z A W O D N E  D Z IA Ł A N IE

J A K O Ś Ć  B E Z  K O N K U R E N C J I
M o d e r n iz u jc ie  u rz q d z e n ia  e le k t ry c z n e !

Ż  q d a  i c i e o f e r t  

S ł u ż y m y  b e z p ł a t n y m i  p o r a d a m i .

US

CENY WYDATNIE O B N IŻO N E !
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2 -biegunowy wyłgcznik ngdmiorowo-zanikowy. z opóźnieniem nie
zależnym oraz elektromagnetycznym wydmuchem tuku 6 0 0  A 

2 7 0  V, prgdu słołego, typ S T E.

W YŁĄCZNIKI 
SAMOCZYNNE 

OLEJOWE 
I SUCHE
z a n i k o w e

nadmiarowe
nadmiarowo-
z a n i k o w e

nadmiarowo-
z w r o t n e

do 6ooA 5ooV 
pr. stałego i 
pr. zmiennego

zabezp ieczą W asze urządze
n ia i maszyny p rzed  każdym 
z a b u r z e n i e m  e l e k t r y c z n y m

N asze biuro techniczne projek
tuje i d o ra d za  jak iego  rodzaju 
rozw iązanie należy stosow ać w 
k a ż d y m  p r z y p a d k u

ELEKTROAUTOM AT
Z A K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E ,  S P Ó Ł K A  Z O G R .  Q D P
W A R S Z A W A ,  D Z I E L N A  7 2, T E L .  1 1 - 9 4 - 7 7  i 1 1 - 9 4 8  8’

I
J

elektroautomat
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ZJEDNOCZONE TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNE Sp. z 0. 0.
W A R S Z A W A ,  U L I C A  K A R O L K O W A  Nr .  48.  TEL.  6 9 3 - 5 1  i 6 0 8 - 6 1

Sprzęt instalacyjny W O D O -i GAZOSZCZELNY dla  
urządzeń portowych, fabryk chem icznych i materia
łów  w ybuchow ych, kopalń, garaży, rzeźni i t. p.

•
Armatury lam pow e. Skrzynie przyłączow e i b ez
piecznikow e. W yłączniki pakietow e. G niazda wty
kow e b lokow ane nowej konstrukcji i t. p. Budowa  
elektrowni i linii w ysok iego  i n isk iego napięcia .

SPRZĘT DO ZA W IE SZEN IA  I O P U S ZC ZA N IA  OPRAW
Stanowi treść części P naszego  
k a t a l o g u  t e c h n i c z n e g o ,  
którą w ysyłam y na żądanie.

$  *  
A. MARCINIAK S.A.

W arszaw a, Wronia 23, Tel. 592-02

W

di

W A L I Z K A  

M O N T A Ż O W A
uniwersalny przyrzqd dla e lektryków

zaw ie ra jqca  w o ltom ie rz  i am perom ie rz . 
Z a k r e s y  7 , 5 / 3 0 / 1 5 0 / 3 0 0 / 6 0 0  V. 
5 / 1 5 / 5 0 / 1 5 0  A. Pom iary przy prqdzie 
sta łym i zm iennym. W y m ia ry  walizk i 
3 8 0  X  180  X  7 0  mm. W aga  ok. 2 ,8  kg.

Produku jemy wszelk iego rodzaju

P R Z Y R Z Ą D Y  
P O M I A R O W E
wg. licencji tirmy Chauvin Arnoux 

w Paryżu

\\ CHAUVIN ARNOUX
FAB R Y K A  A P A R A T Ó W  P O M IA R O W Y C H  E L E K T R Y C Z N Y C H  W  PO LSCE Sp. z ogr. odp. 

W a r s z a w a ,  ul .  C z e r s k a  N r .  12.  C e n t r a l a  t e l e f o n i c z n a  9 . 7 2 . 6 5  i 9 . 7 1 . 2 9
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HYDRA

silnikowe
d la  s iln ików  |ednofazow ych  Indukcyjnych

M. G O D L E W S K I ,  Biuro Yechn. Hand l. 

G e n e r a ln a  R e p r e z e n t a c ia  „ H Y D R A
Warszawa, ul. Krucza 3. tel. 8 6 0 -4 4

Zeszyt Nr 8/37
yPrzeglgdu Elektrotechnicznego*

w y d a n y  z  o k a z j i  Z ja z d u  E le k t ry k ó w ,  k tó ry  od
b ył s ię  w W a r s z a w i e  w d n ia  e h  3  —2 6 .  V . 3 7  r.

z a w i e r a  n a s t ę p u j ą c e  r e f e r a t y :

Sekcja elektryfikacyjna. Rozwój elektryfikacji Okręgu War
szawskiego. Rozwój elektryfikacji Okręgu Radomsko-Kielec
kiego. Elektryfikacja Województwa Lubelskiego. Zasoby ener
getyczne Wileńszczyzny. Wstępne obliczenia techniczne i gos
podarcze do projektu Związku Elektrowni Wołyńskich. Zna
czenie budowanej linii 150 kV Mościce —  Starachowice dla 
elektryfikacji Polski. Udział przemysłu polskiego przy reali
zacji budowy linii przesyłowej 150 kV Mościce —  Staracho
wice. Drgania przewodów elektrycznych. Słupy stalowe do 
linii bardzo wysokich napięć. Zasadnicze podstawy równo
ległej pracy elektrowni. Burze i przepięcia w polskich na
powietrznych sieciach wysokiego napięcia w r. 1936. Atmo
sferyczne wyładowania elektryczne w  świetle dotychcza
sowych badań. Przyczynek do statystyki zakłóceń ruchowych 
w sieciach średnich napięć. Nowa rozdzielnia 35 kV w Elek
trowni Miejskiej w Warszawie. Transformatory prądowe kas
kadowe. Praca transformatorów prądowych przy przetęże- 
niach. Transformatory prądowe dla przekaźników. Kondensa
tory stałe dla poprawy spółczynnika mocy. Obecny stan tech
niki impregnacji słupów. Obliczenia gęstości obciążenia do 
projektów sieci Gdynia —  śródmieście.
•
Sekcja przemysłowa. Samowystarczalność polskiego przemy
słu elektrotechnicznego z punktu widzenia gospodarczego 
i obrony kraju. Zagadnienie zaopatrywania fabryk elektro
technicznych w surowce i półfabrykaty zagraniczne. Współ
działanie odbiorcy w rozwoju przemysłu wytwórczego. Spra
wa zastępczych materiałów elektrotechnicznych w Polsce. Za
dania polskich pracowni badawczych w dziedzinie miernictwa 
elektrotechnicznego w ramach współpracy z przemysłem. La
boratoria elektromiernicze w Polsce. Sprawa badania mate
riałów przewodzących i izolacyjnych. Próby materiałów in
stalacyjnych i małych odbiorników. Laboratorium wysokich 
napięć o charakterze społecznym. O potrzebie laboratorium 
wielkiej mocy w Polsce. Fotometria przemysłowa, stan jej 
obecny i potrzeby. Z obserwacji nad zaciskami rozgałęźny- 
mi. Zależność nagrzania transformatora od spółczynnika mo
cy obciążenia.
•
Sekcja szkolnictwa elektrotechnicznego. Uwagi ogólne o or
ganizacji szkolnictwa elektrotechnicznego i metodach naucza
nia. Zadania i organizacja liceum telekomunikacyjnego. Szkol
nictwo tele- i radiotechniczne w Polsce. Kilka uwag o meto
dach nauczania fizyki w  liceach. Szkolnictwo elektrotechnicz
ne a potrzeby wojska.
•
Sekcja telekomunikacyjna. Prace Państwowego Instytutu Te
lekomunikacyjnego w latach 1935 —  1936. Magnetrony z we
wnętrznym obwodem oscylacyjnym. Fizyczne podstawy dzia
łania świetlących stabilizatorów napięcia. O świetlących sta
bilizatorach napięcia. Materiały magnetyczne. O możliwości 
zastosowania fotokomórki gazowej do celów  telewizji. Mier
nik zniekształceń fazy w czwórnikach elektrycznych. Badanie 
słuchawki telefonicznej. Lampa prostownicza jako źródło za
kłóceń w odbiorze radiowym.

Zeszyt zawiera około 2 5 0  stron druku

C e n a  zeszy tu  z f .  3, “ “
dla prenumeratorów .Wiadomości Elek
trotechnicznych" cena ulgowa łącznie
z przesyłką zł .  2. —

U w a g a .  Za zaliczeniem pocztowym pisma nie wysyłamy. 
Należność za zeszyt prosimy przesyłać wyłącznie za pośred
nictwem P. K. O. konto Nr. 255 z adnotacją na odwrocie blan
kietu nadawczego: „za zeszyt Nr. 8-y „P. e.". w  tym wy 
padku zbędne jest przesyłanie specjalnego z a m ó w ie n ia  Dla 
uniknięcia pomyłek prosimy o czytelne podawanie nazwiska 
i adresu.

FABRYKA A P A R A T Ó W  ELEKTR.

INŻ. JÓZEF IMASS
ŁÓ D Ź . UL. PIOTRKOWSKA NR. 255

TELEFONY: 138 -96 , 11 1-39.
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M A Ł Y  
M E G G E R
jedyny doskonały m iernik izolacji o systemie cewek krzyżowych; pom iar 
niezależny od ilości obrotów. W budowany generatorek 5 0 0  V, 
skala logarytm iczna do 2 0  megomów.

P r z e s z ło  8 0 %  e le k t r o w n i  w k r a ju  p o s łu g u je  sie tym  in d u k ło re m .
Dostarczamy również wszelkie przyrzgdy do p o 
m iarów oporności oraz izolacji od 1 m ikroom a 
do 1 0 .0 0 0  megom ów przy nap ięc iu  w budow a
nego genera tora  do 2 .5 0 0  V.

V  I G  N  O  L E S L T D . ,  L O N D O N

IN n i ię T P IA ” Lwów, 3 go M a ja 5 
„ I l l U U g I M A  Telefon nr 2 2 8  7 8 .

Składy w W arszawie, Katow icach. Krakowie.

E V E R S H E D

R e p r e z e n t a c j a :

JAN T U R A L S K I
P R Z E D S IĘ B IO R S T W O  B U D O W Y  K O M IN Ó W  
F A B R Y C Z N Y C H  I O B M U R O W A Ń  K O T Ł Ó W  

P A R O W Y C H  
W A R S Z A W A - P R A G A  M  „ I .  Konopacka 10 

Telefon  10-26-53 
BUDO W A  i nadbudowa o raz  obręczow an ie  

kom inów fab rycz n ych  podczas 
ruchu  fab ryk i.

BU D O W A  pieców przemysłowyoh wszelkich 
systemów.

O BM U R O W A N IE  kot ł ów parowych oraz 
przebudowa i naprawa.

EK S P E R T Y Z Y , K O S Z T O R Y S Y  ------
  P R O J E K T Y ,  S Z K I C E

35 - le tn ie  d o św ia d c ze n ie .
500 o b ie k t ó w  w y k o n a n y c h .

Z A K Ł A D
E L E K T R O -M E C H A N IC Z N Y

ADOLF KRAUZE
B ia ły s to k , u l .  K i l iń s k ie g o  6 .

Tel. 3-30 mieszk. 13-18

poleca po nader przystępnych 
cenach  używane i nowe genera 
tory i silniki prqdu zmiennego, 
prqdnice i silniki prqdu stałego 
d la  w szelkiego rodzaju napięć 
i mocy. Zak ład  dokonuje napraw  

i przeróbek.

W ykonan ie  nadzwyczaj solidne.

3-lełnia gw arancja . 

O f e r t y  n a  k a ż d e  i q d a n ie .

PRZYRZĄDY
WESTON
E . I. C . N e w a r k

G e n e r a ln e  p rz e d s ta w ic ie ls tw o

„ E L E K T R O P R O D U K T "
Sp. Z O.  O.

W a r s z a w a ,  u l.  N o w y  ś w ia t  5  
te l  9 6 8 - 8 6

W  (m a a /K U L s  £

CO Z TO N IKT N IE  PRA CU O E ?  — ALE7, N IE ! PANIE RADCO 

TYLKO  OD DZ.1S WSZYSCY fUOL W/yA/X^OuJlr

B I UR O  S P R Z E D A Ż Y  P.W.U. 
WA RSZ AWA, KRAK. PRZEDMIEŚCIE 11
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SKODAPOLSKIE ZAKŁADY S K O D Y
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A  

W arszaw a, Z ło ła  68 
łe l. 260-05

W Y K O N Y W A

SILNIKI TRÓJFAZOWE 
TRANSFORMATORY 

G E N E R A T O R Y  
SILNIKI TRAMWAJOWE

B IU RA  W ŁASN E: Ł Ó D Ź  p r z e d s t a w i c i e l s t w a :
CHORZÓW L w ó w  — K r a k ó w  — P o z n a ń  — W ilno  —

B ia ły s to k  — Toruń  — B y d g o s z c z  — G dań sk .

Po pożarze, który nawiedził naszą wy

twórnię w dniu 3 czerwca, uruchomiliśmy 

całkowicie zakład w dniu 10 czerwca 

i obecnie praca odbywa się już normalnie.

W Y T W Ó R N IA  A P A R A T Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C H

K. I W. P U  S T O L A
SPÓŁKA KOMANDYTOWA -  WARSZAWA, JAGIELLOŃSKA 4-6

TELEFONY: 10-33-30 I 10-33-26

i
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Treść zeszytu 7-go. 1. KONDENSATORY ELEKTROLITYCZNE prof. inż. D. M. Sokolcow. 2. ELEKTRYFIKACJA WĘZŁA
WARSZAWSKIEGO inż. el. J. Zieliński. 3. REKLAMY ŚWIETLNE. PRZEWODY WYSOKIEGO NAPIĘCIA STOSOWANE W  URZĄDZE
NIACH RUR SWIETLĄCYCH inż. M. Wodnicki. 4. POPULARNA ELEKTROTECHNIKA. 5. NOWINY ELEKTROTECHNICZNE. 6.

SKRZYNKA POCZTOWA. 7. RÓŻNE.

Kondensatory elektrolityczne
Prof. inż. D . M. S O K O L C O W

Wstęp
Kondensatory elektro lityczne wchodzą w  ostatnich 

latach coraz bardziej w  użycie, a przy tym  nie ty lko  w  
radiotechnice, gdzie znalazły one swe pierwsze zasto
sowanie —  do wyg ładzan ia prądów  w yprostow anych 
przy zasilaniu urządzeń rad iow ych  z sieci prądu zm ien
nego oraz w  układach przeciwzakłóceniowych, —  lecz 
i w  w ie lu  innych  dziedzinach elektrotechniki. T ak  np. 
kondensatory elektro lityczne są obecnie m. in. szeroko 
stosowane w  układach prostow nikow ych do zasilania 
central te lekom unikacyjnych  z sieci prądu zmiennego, 
w  układach rozruchowych jednofazow ych siln ików  asyn
chronicznych i in. * ) . To też na ryn k u  elektrotechnicznym  
m am y już sporo różnych typów  i konstrukcyj konden
satorów elektro litycznych, w yrab ianych  przez liczne 
w ytwórnie —  m. in. także krajow e. D latego każdy 
elektro-, tele- i  radiotechnik, szczególnie zaś m onter- 
elektryk  w in ien  dokładnie zapoznać się z budową 
i w łasnościam i kondensatorów elektro litycznych, aby 
łatwo mógł dawać sobie w  praktyce  radę z ich  montażem 
i obsługą. Pew n e  w iadomości o kondensatorach elektro 
litycznych posiadać m usi również sprzedawca a rtyku łów  
elektrotechnicznych.

Jednakże zarówno działanie, ja k  i budowa oraz 
w łasności kondensatorów elektro litycznych, nie są b y 
najm niej proste i  różnią się znacznie od „z w y k ły c h ” 
kondensatorów n iee lektro litycznych ; dlatego też w ym a 
gają one szczegółowego przestudiowania. W  językach 
obcych m am y już dziś o kondensatorach elektro litycz
nych obszerną literatu rę  na różnych poziomach. W  języ
ku polskim  brak jednakże, niestety, odpowiednich opisów 
chociaż i  u nas kondensatory elektro lityczne są już sze
roko stosowane. A r ty k u ł n in ie jszy m a za zadanie zapo
znanie w  ogólnych zarysach czyte ln ika-elektryka z tym i 
kondensatorami, ich zasadą działania, budową i w łasno
ściami, ja k  również zastosowaniem oraz obsługą.

Zasada dzia łan ia  i budowa  
kondensatorów  elektrolitycznych
U w a g i  o g ó ln e

J a k  już sama nazwa wskazuje, kondensatory e lek 
tro lityczne oparte są w  sw ym  działaniu na zastosowaniu

*) U w aga. P rz y  prądzie zm iennym  stosowane są 
specjalne typ y  kondensatorów elektro litycznych, o czym 
m ow a będzie w  dalszej części artyku łu .

e l e k t r o l i z y .  W iadom o że skutkiem  e l e k t r o l i z y  
zachodzą z m i a n y  co do składu chemicznego oraz stanu 
fizycznego zarówno elektrod (jednej lub obydw u), jak  
i elektro litu. Pow stające przy tym  n o w e  ciała, nieraz 
chemicznie złożone, posiadać mogą r ó ż n e  własności 
elektryczne. Mogą to być np. c iała norm alnie przewodzące 
(e lektro lityczne), albo uk ład y c ia ł o przewodności jedno
k ierunkowej, k tó ra  to własność została wykorzystana w  
prostownikach elektrolitycznych. M ogą to znów być cia 
ła  nieprzewodzące z jaw iające się na czas krótki, co w yk o 
rzystane zostało w  przerywaczach elektrolitycznych. W re 
szcie mogą to być ciała nieprzewodzące, wytworzone 
przez elektrolizę w  sposób trw a ły ; c ia ła te zastosowane 
zostały w łaśnie, jako dielektryk, w  kondensatorach e l e k 
t r o l i t y c z n y c h .

Ażeby otrzymać w  drodze elektro lizy ciało o tej 
lub innej przewodności, należy dobrać w  odpowiedni 
sposób zarówno elektrody, jak  i elektrolit, poddając na
stępnie układ ten przez przyłączenie go do źródła prądu 
stałego— t. zw. „fo rm ow an iu ” ,, na skutek którego powstają 
dopiero c iała o potrzebnych nam  przy kondensatorach 
elektro litycznych w łaściwościach. To też przede wszyst
k im  zapoznamy się bliżej z procesem f o r m o w a n i a  
kondensatorów elektrolitycznych.

F o r m o w a n ie
Z  powiedzianego wyżej w yn ika , że kondensator 

e lektro lityczny posiada norm alny układ, stosowany przy 
elektrolizie, a w ięc dw ie elektrody: anodę ( + ) i  kato 
dę (— ) —  zanurzone w  elektrolicie. Ja k o  anodę sto
suje się w  kondensatorach elektro litycznych p raw ie  w y 
łącznie alum inium  (A l ) ,  czyli glin, a to ze względu na 
jego ła tw e  utlenianie, na której to w łasności specjalnie 
nam  w  tym  przypadku zależy. Ja k o  katoda mogą być 
stosowane ołów (P b )  lub miedź (C u ), czy też znów 
alum inium , lecz już w  innym  stanie —  z dużą domieszką 
krzem u ( S i ) .  Ja k o  elektrolitu  używ a się przeważnie soli 
am onowych.

Je że li opisany wyżej układ, pokazany schem atycz
nie na rys. 1 , p rzyłączym y do źródła prądu s t a ł e g o ,  
to przez ten uk ład  popłyn ie prąd I ,  —  poprzez elektro 
lit  —  w  k ie runku  do anody (a lum in ium ). Sku tk iem  za
chodzącej tu  elektro lizy ojraz towarzyszących je j w tó r
nych  procesów chemicznych, na anodzie ( + )  zacznie 
się wydzie lać tlen  (O ) ;  ten ostatni ła tw o  łączy się z a lu 
m inium , tworząc tlenek g linu ( A l2 0 3), k tó ry  pokryw a 
anodę (A l )  w ars tw ą  o pewnej grubości. W a rs tw a  ta 
stanow ią dużą, z postępem form ow ania coraz bar
dziej w zrasta jącą oporność, w skutek czego p rad< prze
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p ływ a jący  przez uk ład  (t. zw. prąd form ow ania), w  szyb
k im  tempie m aleje i po pewnym  czasie spada praw ie 
do zera. W ars tw a  powstałego w  ten sposób tlenku glinu 
służy w łaśnie, jako d ie lek tryk  kondensatora e lektro li
tycznego. W ars tw a  ta jest ciałem  w  w iększym  lub 
m niejszym  stopniu porowatym  —  zależnie od w arun 
ków  form owania. P o ry  jego w ypełn ia  częściowo elek-

A [

d c -

M

Rys. 1.
U k ład  ideowy form awania 
kondensatora elektrolitycz

nego.
A l— płytka alum inowa (ano
da); M  — p ły tka  m etalowa 
(katoda); d —  w arstw a tlen 
ku glinu (A l2 03) na anodzie; 
e— elektro lit (roztwór w od

n y  soli amonowej).

trolit, przeważnie zaś tlen, który, jako gaz, znajduje się 
w  tych porach pod wysokim  ciśnieniem. W łasności 
elektryczne tej w arstw y, jako dielektryka, a w ięc: stała 
d ielektryczna ( O ,  oporność rzeczywista, stałość itp., —  
zależne są n ie ty lko od w ym iarów  i grubości w ars tw y  
tlenku glinu, lecz i  od ilości oraz stanu, znajdującego 
się w  porach i częściowo pochłoniętgo tlenu. A  ponie
waż gaz ten, z natury rzeczy, n ie znajduje się tu  w  sta
nie stałym  (ustab ilizow anym ), trzeba w ięc stan jego 
w  czasie pracy kondensatora stale podtrzym ywać. Ro lę tę 
spełnia działający elektrolitycznie p r ą d ,  przep ływ ający 
przez kondensator, t. zw. „p rąd  u p ływ u ”  ( J c), o czym 
zresztą szczegółowo m owa będzie niżej.

Form ow anie w ars tw y  dielektrycznej trw a  k ilk a  
godzin i odbywa się przy tym  napięciu, na które kon
densator jest zbudowany, czyli t. zw. napięcie form owania, 
to p ły ta  alum in iowa albo odrazu poddana zostaje dzia
łan iu  napięcia roboczego kondensatora, a nawet i napię
cia o 10%-^20%  większego, albo też możemy dochodzić 
podczas form owania do napięcia roboczego stopniowo, 
dzieląc proces form owania na k ilk a  okresów (zazwyczaj 
trzy ).

Co się tyczy szczegółów praktycznego przeprowa
dzenia form owania, to może być ono uskutecznione 
w  sposób rozmaity, stanowiąc zwykle tajemnicę, za
zdrośnie strzeżoną przez w ytw órn ię . To też podamy tu 
zaledwie pewne szczegóły o charakterze raczej o g ó l 
n y m ,  mimo to jednak bardzo ważnym, od których to 
szczegółów zależy należyte wykonanie i  działanie kon
densatora.

A  w ięc chodzi tu przede wszystkim  o to, aby m a
te ria ły  (surowcowe) użyte do wyrobu kondensatorów 
elektro litycznych, b y ły  zupełnie czyste, —  bez ż a d n y c h  
domieszek i  zanieczyszczeń. G lin  (A l )  stosowany, jako 
anoda, w in ien  być chemicznie czysty. W  chw ili obecnej 
można otrzymać na rynku  glin chemicznie czysty ( 99,9%  
czystego g linu ) ra finow any elektro litycznie metodą 
Hoopes a. Dopuszczalna, a naw et pożądana, jest nie
znaczna domieszka krzem u ( S i ) ,  najlep iej ok. 0,4%, 
co u ła tw ia  proces utlen ian ia glinu. E lek tro lit —  w  po

staci wodnego roztworu soli am onowej (o stężeniu 22% )  
—  w in ien  być również chemicznie czysty zarówno co 
do soli, ja k  i  co do wody. Robotnicy, zatrudnieni przy 
obróbce glinu, i wogóle przy form ow aniu  p ły ty  ano
dowej, muszą m ieć czyste ręce i narzędzia itp., gdyż naj
mniejsze naw et zanieczyszczenie wysoce u jem nie w p ły 
w a  na własności i działanie kondensatora elektro litycz
nego.

Po  sform owaniu p łytę  a lum in iow ą (przeważnie jest 
to taśma alum in iow a przesuwana —  pod napięciem 
form owania —  ze ściśle określoną szybkością przez na
czynie z elektro litem ) należy starannie przepłukać i w y 
suszyć. Czynności powyższe w yk o n yw a  się zw ykle  bez 
przerwy, jedna po drugiej. A  w ięc  taśm a alum iniowa 
przechodzi przez wannę z elektrolitem , gdzie się formuje, 
a następnie przez naczynie z czystą wodą, gdzie prze
p łuku je  się; po przepłukaniu przechodzi ona przez spe
c ja ln y  kanał, gdzie się suszy. Gotowa, sformowana, 
taśma —  przy pomocy specjalnej m aszyny —  naw ija  się 
na bęben, i w  tej postaci może już być użyta do budowy 
kondensatorów.

C z ę ś c i  s k ła d o w e  k o n d e n s a to r a  e le k t r o l i ty c z n e g o

Ja k k o lw iek , zasadniczo biorąc, ogólny układ kon
densatora elektrolitycznego jest ten sam, co i zwykłego 
kondensatora nieelektrolitycznego, a w ięc posiada on 
dw ie okładziny, pomiędzy k tó rym i znajduje się warstwa 
nieprzewodząca —  die lektryk, —  to jednak budowa kon
densatora elektrolitycznego jest zupełnie odmienna od bu
dow y zw ykłe j. D la  p o r ó w n a n i a  podane są na rys. 2 
uk łady schematyczne dla obu kondensatorów. N a  rys. 2-a 
w idz im y znany dobrze każdemu Czyte ln ikow i układ kon
densatora zwykłego; a i b są to dw ie  okładziny kondensa-

-c i «

Rys. 2.
Porów naw cze uk łady ideowe kondensatorów —  zwykłego 

(nieelektrolitycznego) oraz elektrolitycznego.

Rys. 2a. 
Kondesator zw yk ły , 

a i b —  m etalowe okładzi
ny; d —• d ie lektryk.

Rys. 2b. 
Kondesator elektrolityczny, 
a —  anoda; k —  naczynie 
m etalow e (ka to d a ); d —  
w ars tw a d ie lek tryku  (tle 
nek g lin u ); e —  elektrolit.

tora, zazwyczaj p ły tk i m e t a l o w e ;  d stanow i warstwę 
zawartego m iędzy okładzinam i d ie lek tryka , k tó rym  może 
być albo powietrze, albo też ciało stałe, jak np. papier 
parafinow any, m ika, szkło i in. N a rys. 2-b  pokazany jest 
natomiast układ kondensatora e l e k t r o l i t y c z 
n e g o  a jest to anoda w ykonana w  postaci p łytk i alu
m iniowej, która stanowi jedną okładzinę kondensatora; 
d —  oznacza w arstw ę tlenku  g linu (A1L,0 3), pokry
w ającą z obu stron p łytkę  alum in iową. W a rs tw a  ta od
gryw a rolę dielektryka. Drugą okładzinę kondensatora
stanowi elektrolit e. Ja k o  katoda k służy albo płytka  
zanurzona w  elektro lic ie, albo też pudełko metalowe
do którego na lany jest e lektro lit, w raz z ’, z«nurzonaw  nim  anodą. S tyk a jąca  się bezpośrednio z e l e k t r  "
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katoda k służy jedyn ie  dla doprowadzenia prądu do 
kondensatora, stanow i w ięc pomocniczą część składową 
kondensatora. J a k  z powyższego w idać, w  układzie tym  
wykorzystane są o b y d w i e  strony p ły tk i anodowej a, 
co zwiększa dw ukrotn ie  pojemność kondensatora, gdyż 
m am y wówczas, faktyczn ie  biorąc, jakgdyby d w a  
połączone równolegle kondensatory.

Zasadnicza różnica pomiędzy kondensatorem „z w y k 
łym ” , n ieelektro litycznym , a kondensatorem  elektro litycz
nym, polega w  znacznym  stopniu na działaniu każdej 
z ich części składowych. W  kondensatorze „z w y k łym ” 
okładziny —  p ły tk i m etalowe —  są to przewodzące po- 
wiezchnie m etalowe o różnych potencjałach, d ie lek tryk  
zaś —  jest nieprzewodnikiem , oddzielającym  od siebie 
dwa te, przeciwnie naładowane, ciała. Działan ie „z w y k 
łego”  kondensatora polega na indukcji elektrycznej oraz 
na oddziaływaniu na siebie, w edług praw a Coulomba, 
powstających na okładzinach ładunków  elektrycznych. 
P rzy załączeniu takiego kondensatora do źródła prądu 
zmiennego powstają, skutkiem  okresowych zm ian z n a -  
k u okładzin, okresowe ruchy tych  ładunków  zwane 
„prądam i przesunięcia” ; zm iany te zachodzą w  takt 
zmian napięcia źródła prądu, do którego przyłączony jest 
kondensator. Z jaw isk a  te u jm u jem y zazwyczaj w  poję
cie „p rzep ływ u  prądu zmiennego przez kondensator” . 
O żadnej „anodzie”  lub „katodzie”  w  stosunku do ok ła 
dzin powyższego kondensatora n ie może być, rzecz 
jasna, m owy.

Zgoła o d m i e n n ą  rolę oraz działanie zarówno 
okładzin, jak  i d ie lek tryka  , w idz im y w  kondensatorze 
elektrolitycznym . M am y tu  wprawdzie, ja k  w yn ik a  z po- 
widzianego wyżej, dw ie naładowane okładziny, oddzie
lone od siebie w ars tw ą  d ie lek tryku , a w ięc  „n o rm a ln y”  
układ kondensatorowy; ale oprócz tego w  kondensatorze 
elektrolitycznym  zarówno okładziny, ja k  i d ie lektryk, 
spełniają pewne d o d a t k o w e ,  bardzo ważne, funkcje, 
związane z t. zw. form owaniem  kondensatora i ustaw icz
nym  utrzym yw aniem  w łaściw ego jego stanu. A  m iano
wicie: pokryta w ars tw ą  d ie lek tryka  (tlenku  g linu ) p ły t 
ka alum iniowa, jest n ie ty lko  okładziną kondensatora, 
lecz zarazem i anodą, a w ięc przy załączeniu kondensa
tora elektrolitycznego do obwodu należy ją  z a w s z e  
łączyć z biegunem d o d a t n i m  źródła prądu. W yn ik a  
stąd, że zw yk łe  kondensatory elektro lityczne nie mogą być 
przyłączane do obwodu prądu zmiennego, lecz ty lko  do 
obwodu prądu jednokierunkowego, a w ięc np. do obwo
du w y p r o s t o w a n e g o  prądu zmiennego, przy 
czym należy ściśle przestrzegać b i e g u n o w o ś c i ,  
gdyż, w  razie n iedop ilnowania tego w arunku  przez kon
densator będzie przep ływ ać prąd w  nieodpowiednim  
k ierunku i  kondensator n ie będzie działać. D latego też 
kondensatory elektro lityczne w in n y  m ieć na zaciskach 
wyraźnie zaznaczoną biegunowość, za pomocą znaków 
„ + ”  i „— ” , czego nie ma, ja k  w iadomo, w  kondensato
rach „z w yk ły ch ” , n ieelektro litycznych.

Poza tym  e l e k t r o l i t  n ie  jest tu  wprost drugą 
okładziną, czynną na swej pow ierzchni stykan ia się z w a r 
stwą d ie lek tryku ; należy bow iem  pam iętać, że z e lek 
trolitu, w  czasie p racy  kondensatora (t j. podczas prze
p ływ u  p rądu ) w ydzie la  się t l e  n, k tó ry  u trzym uje we 
w łaśc iw ym  stan ie w arstw ę  d ie lek tryku  (tlenek  g lin u ); 
na anodzie, co um ożliw ia należyte działanie kondensa
tora; tą  drogą zachodzi stałe u z u p e ł n i a n i e  natu 
ralnego odp ływ u  tlenu, wypełniającego pory d ie lek try 
ku, tlen  bow iem  odgrywa, ja k  powiedziane wyżej, w  kon 
densatorze e lek tro litycznym  b. ważną rolę. S ta je  się to 
m ożliwe dzięki p rzep ływ ow i prądu przez kondensator.

Z  powyższego w idać, że p r ą d ,  przep ływ a jący przez 
kondensator elektrolityczny, nie daje ty lko  stratę mocy, 
ja k  to m a m iejsce przy kondensatorze zw ykłym , lecz 
jest on potrzebny, w  pewnych, oczywiście, granicach 
natężenia —  dla um ożliw ienia należytego działania kon
densatora elektrolitycznego.

Typy kondensatorów  
elektrolitycznych

P o  zapoznaniu się z zasadą działania, formowaniem  
oraz zasadniczym układem  i  ro lą  poszczególnych części 
sk ładowych kondensatora elektrolitycznego, przejdziemy 
do om ówienia pew nych s z c z e g ó ł ó w  dotyczących 
w ykonan ia  tych  kondensatorów.

Z  punktu w idzenia konstrukcyjnego typy  konden
satorów elektro litycznych można podzielić na t r z y  ro 
dzaje, różniące się stanem elektrolitu, a m ianow icie na:

1 . kondensatory z elektro litem  p łynnym , inaczej: 
kondensatory „m okre”  (rys. 3 ),

2. kondensatory z elektrolitem  półpłynnym , oraz na
3. kondensatory z elektrolitem  stałym , zwane in a 

czej „suchym i” .
W  kondensatorach „ m o k r y c h ”  p łynny elektro lit 

(w odny roztwór soli) w ypełn ia  m etalowe naczynie (a lu 
m in iowe lub żelazne), które to naczynie —  dla kon
densatorów na napięcie robocze do ok. 50 V  —  stanowi 
jednocześnie katodę. Anoda alum in iow a posiada kształt 
c ia ła o m ożliw ie jaknaj większej pow ierzchni zetknięcia 
się z elektrolitem . T yp  a n o d ,  używ anych w  praktyce do 
budowy kondensatorów „m okrych ”  pokazane są na rys. 
4 (z lew ej strony) oraz na rys. 5.

Rys. 3.
M okry kondensator 
e lektro lityczny na n i

skie napięcie.

Celem  zbliżenia do siebie elektrod kondensatora —  
dla u ła tw ien ia  przep ływ u prądu —  używ a się często 
w  charakterze katody —  zamiast naczynia m etalowego 
—  oddzielnej taśm y o grubości 1 mm, w ykonanej ze 
stopu alum in ium  - krzem  (A l  - S i )  umieszczonej m iędzy 
w arstw am i naw in ięte j spiraln ie, sform owanej, anody —  
ja k  to w idz im y na rys. 3 —  z lew ej strony. W  tym  przy
padku należy zwracać uwagę na staranne odizolowanie 
anody od katody, aby nie powstało przypadkowe m ię
dzy n im i połączenie; kondensator posiada wówczas sta
rann ie  odizolowane w yprow adzenia na zewnątrz —  jedno 
od anody, drugie zaś —  od katody. Pudełko  z e lek tro li
tem  pow inno posiadać dno z dobrego m ateria łu  izo lacyj
nego, które służy za podstawę do zm ontowania na n iej 
kondensatora, oraz pokryw kę, przez k tórą przechodzą
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odprowadzenia na zewnątrz. Zanurzone w  elektro
lic ie elektrody w in n y  być od pudełka starannie od
izolowane.

Rys. 4.
T yp y  anod używanych do budowy kondensatorów 

elektrolitycznych.

Co się tyczy e l e k t r o l i t u ,  to używa się tu roz
tw ór wodny takich  np. soli, jak  boraks (N a a ł^ C b ), s iar
czan glinu A l , ( S O , )3, kwas borny, kwas cytrynow y 
oraz roztwory innych soli, w  których alum in ium  niełatwo 
się rozpuszcza. Koncentracja  roztworu pow inna być od
powiednio dobrana —  dla kondensatorów na niskie na
pięcie tak, żeby roztwór posiadał m ożliw ie mniejszą 
oporność; d la  kondensatorów na wysokie napięcie roz
tw ór ten w in ien  być znacznie w ięcej rozcieńczony.

Rys. 5.
W idok  anody (zygzakowej) mokrego kondensatora 

elektrolitycznego.

Kondensatory typu „m okrego”  są obecnie w y ra 
biane przeważnie w  Stanach Zjednoczonych A . P . 
W  Europ ie ostatnio w ysz ły one praw ie  z użytku, na
tom iast w  k ra jach  trop ikalnych  —  ze względu na spe
c ja lne w arunk i klim atyczne —  kondensatory te są sze
roko stosowane.

Rys. 6.
Su chy kondensator elektro lityczny o po
jemności 250 p. E ;  napięcie robocze 

8 woltów.

. Kopojitöt. rS la f m

I  ‘

Rys. 7.
Suchy kondensator e lek
tro lityczny o pojemności 
50 ¡i F ;  napięcie robocze 

20 V .

Kondensatory „ p ó ł p ł y n n e ”  zaw iera ją  elektrolit 
w  postaci p a s t y .  Anoda kondensatora posiada kształt 
pokazany na rys. 4 —  z p raw ej strony; jest to o d l e w  
o m ożliw ie dużej pow ierzchni form owanej. Pom ię
dzy żebram i odlewu znajdują się p łytk i katod z umie
szczonym tu w  postaci pasty elektrolitem . Całość mu
si być starannie odizolowana. Naczynie, w  którym  kon
densator się znajduje, wykonane jest z m ateria łu  izola
cyjnego; jest ono szczelnie zamknięte i zaopatrzone je 
dynie w  b. m ałe otwory, ażeby kondensator mógł, jak  się

Rys. 8.
Różne typy  suchych kondensatorów elektrolitycznych.

mówi, „oddychać” . Ten typ  kondensatorów elektrolitycz
nych w yrab ia  znana firm a  holenderska w  Eidhoven.

Kondensator „ s u c h y ” . Ten  typ  kondensatora sta
now i obecnie najbardziej rozpow szechniony typ konden
satora elektrolitycznego. Ja k o  e lek tro lit służy tu skom
p likow any co do swego składu roztwór specjalnie dobra
nych soli i kw asów ; nie jest to jednakże roztwór wodny, 
gdyż, jako  rozpuszczalnik, b yw a  tu  używ any alkohol,

R ys . 9.

Suche kondensatory 
elektrolityczne.

W idoczny jest postęp 
w  budowie, polegają
cy na zmniejszeniu 
w ym ia ró w  (na lewo 
starszy typ konden
satora; na prawo — 

najnow szy).

g liceryna lub też sól am onowa w  postaci krystalicznej. 
Ja k o  elektrody używane są m etalowe t a ś m y ;  na anodę 
dajem y taśmę z formowanego alum in ium , na katodę zaś 
—  taśmę bądź ołowianą, bądź też znów a lum in iow ą; po
między taśm am i znajduje się specjalne ciało  porowate, 
nasycone elektrolitem . Z  uk ładu  dwóch tych  taśm  naw ija 
się kondensator —  podobnie, ja k  to m a np. m iejsce przy 
zw yk łych  kondensatorach pap ierowych. Pew n e  odmiany 
suchych kondensatorów elektro litycznych  posiadają elek
trody oraz znajdujące się pom iędzy n im i ciało w  po
staci tw ardych  p łytek. Zm ontowany w  ten sposób kon
densator umieszczony jest albo w  pudełku, wykonanym  
przeważnie z m atria łu  izolacyjnego, albo też w  rurce ba
kelitow ej. N a rys. 6, 7, 8 i 9 podany jest szereg odmian 
suchych kondensatorów elektro litycznych, znajdujących 
się obecnie w  handlu na ryn ku  europejskim .

(C . d. n .).
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Elektryfikacja węzła kolejowego 
warszawskiego

lnż-e l. J Ó Z E F  Z IE L IŃ S K I

(C iąg  dalszy).

Sterowanie wielokrotne. 
Obwody sterownicze.

Po  om ówieniu aparatu ry obwodu g ł ó w n e g o  
przechodzimy do rozpatrzenia obwodów sterowniczych. 
Obwody te służą do urucham ian ia na odległość przez jed 
nego motorniczego poszczególnych aparatów, z (jed ne j) 
kabiny maszynisty, równocześnie w e  w s z y s t k i c h  
jednostkach danego składu pociągu.

Sterow anie w ielokrotne na odległość w ym aga prze
prowadzenia przewodów sterowniczych wzdłuż całego po
ciągu; przewody te biegną w  postaci kab la  27-żyłowego. 
P rzy połączeniu k ilk u  jednostek w  pociąg ciągłość prze
wodów sterowniczych pod względem elektrycznych u trzy
m ywana jest przy pomocy giętkich kab li przeprowadzo
nych pomiędzy poszczególnymi jednostkam i; kable te za
opatrzone są w  odpowiednie gniazda oraz w tyczk i 27-pal- 
cowe.

W  pociągu elektrycznym  złożonym z k ilk u  jedno
stek, sterowanych z jednego punktu, każda jednostka po
siada indyw idualne zasilanie z sieci roboczej przy pomocy 
własnych: zbieracza prądu, przetw orn icy oraz baterii aku 
mulatorów.

W  czasie jazdy odpowiednie w y łączn ik i sterownicze, 
nastawnik jazdy, rączka k ierunkow a itp. w łączone są 
tylko w  tej kab in ie  motorniczego, z której maszynista pro
wadzi pociąg. W e  wszystkich pozostałych kabinach po
wyższe w yłączn ik i ustaw ione są w  położeniach neu tra l
nych „O ” . M im o to m otorniczy jednocześnie urucham ia 
wszystkie siln ik i trakcy jne  danego pociągu przy pomocy 
rozrządników, w yłączając wszędzie (w  każdym  z elektro- 
wagonów) te same grupy oporników  rozruchowych.

Obwód sterowniczy zbieraczy prqdu.
J a k  w iem y z podanego poprzednio opisu zbieracza 

prądu (pantografu ), jest on urucham iany powietrzem  
sprężonym, wpuszczanym  do cy lind ra  pantografu m —  
rys. 7 * ). Chcąc otworzyć zawory przewodów pow ietrz
nych do pantografów w e wszystkich równocześnie jed 
nostkach pociągu, urucham iam y sterowane elektrycznie 
wentyle, czyli t. zw. zawory elektro-pneum atyczne. P o 
ciąg posiada w  sw ym  układzie ty le  zaworów  elektro-pneu- 
matycznych ile  jest w  n im  jednostek. Zaw ó r elektro- 
pneum atyczny zasila oba pantografy umieszczone na da

w yto t po*v/'e trzo  
a/o a tm o s/ery  

d o p fy w  

p o w ie tr z a  sp rę żo n e g o

Rys. 46.
Schem at zaworu elektro-pneumatycznego.

chu elektro wagonu; w  praktyce jednak korzystam y ty l
ko z j e d n e g o  pantografu, (d rug i pantograf pozostaje, 
jako rezerwa, —  na wypadek uszkodzenia pierwszego), 
przy czym podnosimy na elektrowagonie zw ykle  t y l n y  
pantograf, a to w  tym  celu, aby w  razie jego złamania 
nie uszkodzić pantografu rezerwowego, co mogłoby się 
zdarzyć, gdyby podniesiony b y ł pantograf przedni.

Zawór elektro-pneum atyczny składa się z cylindra 
(a —  rys. 46), dwugłowicowego tłoka b oraz małego su
w aka c. Pow ietrze wpuszczane jest do cy lind ra  a przez 
dwa elektrycznie urucham iane e lektrowentyle d; w en

tyle te sterowane są 
głównym  w yłącznik iem  
sterowniczym  pantogra
fu  umieszczonym w  k a 
binie motorniczego. W y
łącznik sterowniczy (rys. 
47) jest to w yłączn ik  no
żowy, da jący połączenie 
na styk. Nóż a (rys. 47) 
w yłączn ika sterownicze
go obraca się na sworz
n iu b, przy czym, —  za
leżnie od tego, czy nóż 
ma się u trzym yw ać w  

Rys. 47. położeniu zamkniętym ,
W idok  wyłączn ika sterowniczego, czy też po zetknięciu sty 

ków  powracać m a do 
położenia neutralnego —  posiada on odpowiednio w y 
cięty ryg ie l sprężynujący c. Do gaszenia oraz w ydm uchu 
łuku  elektrycznego na w yłączn iku  służy w ysuw any do gó
ry  kom inek gasikowy d. Łącznie z w yłączn ik iem  um ie
szczony jest w e wspólnej osłonie pudła bezpiecznik ru r 
kow y f.

Tego samego typu w yłączn ików  używ a się do stero
w an ia obwodów św ietlnych  w  pociągu oraz do u rucha
m ian ia przetworn icy i sprężarki.

U staw ien ie  w yłączn ika sterowniczego pantografu w  
dowolnej kab in ie  m aszynisty w  pozycji „podniesienie 
pantografów”  powoduje jednoczesne wzbudzenie wszyst
k ich  e lektro-wentyli w  całym  pociągu, powodując tym  
samym  równoczesne p o d n i e s i e n i e  s i ę  wszystkich 
zbieraczy prądu.

O p u s z c z a n i e  pantografów odbywa się podob
nie —  przez ustaw ienie w yłączn ika w  pozycji „opuszcze
nie pantografów” , na skutek czego wzbudzam y odnośne 
cew ki e lektro-wentyli, um ożliw iając sprężonemu pow ie
trzu u jście z cy lind ra  pantografu w  otoczenie.

Do uruchom ienia zaworu elektro-pneumatycznego 
pantografu w ystarcza chw ilow e (k ró tko trw a łe ) wzbudze
nie elektrow entyli, a zatem chw ilow e załączenie wyłącz-

* )  Po r. „W .  E . ”  zeszyt 1/1937 r., str. 16.

energii elektrycznej na 
prąd stały i zmienny

U w a g a .  Zakład po
siada na składzie 
p rg d n ic e  i s i ln ik i
elektr. na prąd stąły 
110, 220 i 440 woltów
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Rys. 48.
Schem at sterowania wielokrotnego 

pantografam i.
(Zeszyt należy obrócić).

R ys. 50.
Schem at zasilania nastaw nika jazdy, Przekaźników  

zanikowych oraz przekaźnika zasilania.

n ika sterowniczego celem nadania i m- 
p u l s u  wzbudzenia elektro-wentylow i 
„podniesienia”  lub elektrow entylow i 
„opuszczenia”  pantografów. Norm alnie 
elektro-wentyle wyłączone są z pod 
prądu, dzięki czemu nie m a zużycia p rą 
du sterowniczego —  bez względu na to, 
w  jak im  położeniu znajdują się zbiera
cze prądu.

N a  rysunku 48 pokazany jest skład 
pociągu dwu jednostkowego z układem  
sterowniczym  zbieraczy prądu. U staw ie 
nie w yłącznika a w  położeniu „p” lub 
„o” powoduje zamknięcie następujące
go obwodu: ( + ) 110 V  —  nóż w yłącz
n ika a —  przewód sterowniczy (p lub 
o) —  elektro-wentyle (b lub c ) —  zie
m ia (— ).

Po  om ówieniu sterowania panto
grafów  przechodzimy do opisu aparatu 
ry  sterowniczej obwodu głównego.

Aparatura sterownicza 
obwodu głównego.

N astawnik jazdy. Do sterowania 
aparaturą obwodu głównego służy n a
stawnik jazdy, stanow iący centralne 
urządzenie sterownicze do zamykania 
obwodów sterowniczych, u rucham iają
cych poszczególne aparaty elektrowago- 
nów.

Przesuw ając stopniowo korbę głów
ną a nastawnika (rys. 49) oraz pomoc
niczą korbę c, w ykonyw am y kolejno 
zam ykanie szeregu obwodów elektrycz
nych, powodując tym  samym  zam yka
nie się (czy też otw ieran ie) poszczegól
nych wyłączn ików  lin iowych, naw rotn i
ka, kontaktorów rozruchu itp.

N astaw nik  jazdy (rys. 49) składa 
się z dwóch bębnów zaopatrzonych w  
szereg p łytek  stykow ych z odpowiada
jącym i im  palcam i stykowym i. Jeden  z 
bębnów (m a ły ) osadzony jest w  ten 
sposób, że jego w ałek  zakończony jest 
zdejmowaną rączką pomocniczą (k ierun  
kow ą) c osadzoną na pokryw ie nastaw
nika; bęben ten nosi nazwę bębna „k ie 
runkowego” . D rug i bęben, którego ko
niec zakończony jest korbą główną a 
jazdy, nazywam y „bębnem głównym ” . 
Ko rba jazdy a nie może być przesunię
ta z położenia „O ”  w  k ierunku położeń 
jazdy od 1 do 13, zanim rączka k ierun 
kowa c nie zostanie ustawiona w  jedno 
z położeń żądanego k ierunku jazdy, 
a w ięc np. „naprzód”  (rozruch ręczny 
lub samoczynny) czy też „w  ty ł” .

Zakładanie i zdejmowanie rącz
k i k ierunkowej c z nasady w a łka  bęb
na kierunkowego, jak  również i wszel
k ie  je j przesuwanie z jednego połóże- 

|\> n iaw  drugie, odbywać się może wówczas

tylko, gdy korba jazdy a nastawnika znajduje się w  po
łożeniu „O ” ,—  zawdzięczając odpowiedniem u uzależnieniu 
mechanicznemu. M a  to na celu dokonywanie zm iany le- 
runku jazdy bez poboru prądu z sieci, a to ze względu na 
zabezpieczenie siln ików  przed n ienorm alnym i warunkam i 
rozruchu oraz dla zapewnienia praw id łowego przygoto
w an ia  do pracy elektrycznych obwodów sterowniczych.

Jed n ą  rączkę k ie runkow ą (c )  do nastawnika jazdy 
otrzym uje motorniczy, wobec czego on tylko jeden może 
dokonywać m an ipu lacji nastawnik iem , którym  prowadzi 
pociąg; wszystkie inne nastaw n ik i w  pociągu, złożonym 
z paru jednostek, zostają tym  samym  automatycznie unie
ruchomione, gdyż nie posiadają one rączek kierunkowych. 
Opuszczając swą kabinę, maszynista obowiązany jest za
bierać ze sobą rączkę k ierunkow ą, zabezpieczając w  ten 
sposób pociąg przed n ieum yślnym  uruchom ieniem  przez 
kogoś nieupoważnionego.

Po  za m echanicznym  uzależnieniem  rączek nastaw
n ika ten ostatni posiada także uzależnienie elektro-pne- 
umatyczne. S tyk i uzależniające dlatego umieszczone zo
stały w  nastawniku, że stanowi on punkt centra lny, z któ-

Rys. 49. 
W idok nastawnika 

jazdy.
a —  korba główna 
nastawnika; b — 
przycisk czuwania; 
c —  rączka kierun
kow a (pomocni
cza); d —  styki u- 
zależnienia przyci
sku czuwania; e—  
dop ływ  powietrza 
sprężonego; f — 
w a ł bębna głów
nego; g —  w a ł bę
bna pomocniczego 
(k ie ru n ko w y ); h— 
styki jazdy; n — 
styk i uzależniają

ce  wzbudzenie 
przekaźników nad
m iarow ych; i — 

s tyk i nawrotnika; 
k —  styk i uzależ
n ia jące hamulce e- 
lektro - pneuma
tyczne; m —  styki 
uzależniające za

m ykan ie  drzwi.
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rego m otorniczy k ie ru je  pracą aparatu ry całego pociągu 
i wobec tego przerw anie (w  nastaw niku ) zasilania obwo
dów sterowniczych z m iejsca u n i e r u c h a m i a  pociąg.

Zasilanie obwodów sterow niczych i przekaźników  
nadmiarowych. N a przewodzie doprowadzającym  energię 
elektryczną ze źródła prądu do obwodów sterowniczych 
ustawiony jest w  kab in ie  motorniczego w yłączn ik  a (rys. 
50) —  do sterowania przekaźnikam i nadm iarowym i, któ 
rych cew ki P N i i P N , (rys. 50) można wzbudzić w ó w 
czas tylko, gdy korba nastaw nika jazdy znajduje się w  
położeniu „O ” ; wzbudzenie to odbywa się przez palce sty
kowe 7 —  7B  oraz segment łączący je  na nastawniku. M a 
to na celu un ikn ięcie uderzenia prądu w  chw ili, gdy po 
chw ilow ym  wyłączen iu  siln ików , nastąpi ponowne w łą 
czenie prądu, które mogłoby okazać się szkodliwe dla s il
ników.

A b y  uniem ożliw ić m aszyniście przejechanie sygna
łów „stó j”  na semaforze, zastosowane zostało autom atycz
ne zatrzym ywanie pociągów  przez odpowiednie urządze
nia ustawione na torach ko lejow ych, które powodują u ru 
chomienie w  jadącym  pociągu ham ulca bezpieczeństwa 
i zatrzymanie pociągu. A b y  jednocześnie z ham owaniem  
przerwać pracę siln ików  trakcy jnych , ustaw iony został 
w  kabinie w yłączn ik  pneum atyczny b (rys . 50), którego 
styki włączone są w  szereg na przewodzie zasilającym  
obwody sterownicze. O tw arcie  się w yłączn ika przeryw a 
dopływ prądu zasilania obwodów sterowniczych na sku
tek rozwarcia się styków  P  i Pj; tym  samym  usunięte zo
staje niebezpieczeństwo ham owania pociągu przy n ie w y 
łączonych siln ikach trakcy jnych , co mogłoby doprowadzić 
do spalenia uzwojeń siln ików .

Po  zaham owaniu pociągu przez opisany wyżej au 
tomatyczny „zatrzym yw acz”  pociągów należy usunąć w y 
tworzoną przerwę w  obwodzie w yłączn ika b (rys . 50) 
przez podniesienie ciśnienia w  przewodzie ham ulcowym  
czy też przez zamknięcie w yłączn ika ręcznego c, k tó ry 
normalnie jest zaplom bowany w  położeniu otw artym , a to 
celem uniem ożliw ienia jego użycia.

Następny w y łączn ik  stanow ią górne segmenty bębna 
kierunkowego oraz palce stykowe P i 9 (rys. 50). Energ ia  
do zasilania obwodów sterowniczych dostarczana jest ty l
ko wtedy, gdy rączka k ie runkow a c nastaw nika jazdy 
znajduje się w  jednym  z położeń poza „zerow ym ” , tj. na 
położeniu „naprzód”  lub „w t y ł” .

Ze względu na jednoosobową obsługę pociągów elek 
trycznych zastosowano, celem  zapewnienia bezpieczeń
stwa jazdy, t. zw. przycisk bezpieczeństw a (czu w an ia )— b, 
rys. 49 i 50. P rzyc isk  ten jest stale przyciskany przez m a
szynistę, począwszy od chw ili, gdy nastaw ił on rączkę k ie 
runkową na jedno z położeń jazdy, aż do czasu gdy cof
nie on rączkę k ierunkow ą z powrotem  w  położenie zero
we, zatrzym ując pociąg. W prow adzenie powyższego urzą
dzenia daje ca łkow itą  rękojm ię, iż w  razie np. nagłego 
zasłabnięcia m aszynisty i  „puszczenia”  przez niego przy
cisku bezpieczeństwa, spowodowane zostaje natychm ia
stowe zatrzymanie pociągu. Sku tk iem  bow iem  „puszcze
n ia”  przycisku b następuje otw arcie  się styku  9 —  Pi 
(rys. 50) o tw iera jące  obwód zasilania oraz połączenie 
głównego przewodu ham ulcowego z atmosferą, co w yw o 
łu je  nagłe zaham owanie pociągu.

Zasilan ia  obwodów sterowniczych odbywa się od 
źródła prądu ( + ) U 0  V  po przez powyżej opisane styk i 
wyłączające, a m ianow icie : przez styk P 3 w yłączn ika ste
rującego a (w  czasie jazdy stale zam knięty) —  styk P 3 —  
P w yłączn ika  pneumatycznego b automatycznego zatrzy
m yw an ia  pociągów, przez palec stykow y P  —  segment 
bębna k ierunkow ego —  palec stykow y 9 przewodem  do

palca stykowego bębna głównego 9 a stąd przez styk bez
pieczeństwa do palca stykowego P a

Równocześnie zam yka się obwód wzbudzenia prze
kaźnika zasilania siln ika rozrządnika; obwód ten prze
biega, ja k  nastąpuje: ( + ) 110 V. —  9 —  9A —  PZ do 
ziem i (— ). Przekaźn ik  zasilania PZ przyciąga swą kot
wicę, zam ykając styk i S  —  S lt które pozostają ca ły  czas 
zamknięte, dopóki rączka kierownicza nastawnika nie zo
stanie cofnięta na „O ” .

Zam knięcie  styków  S  —  S i powoduje wzbudzenie 
uzwojeń magnesów siln ika bocznikowego rozrządnika.

Po  zapewnieniu w  powyższy sposób dostawy energii 
do obwodów sterujących jesteśmy przygotowani do w y 
konania czynności sterowniczych.

(Dokończenie nastąpi).

Technika oświetleniowa.

Reklamy świetlne
(C iąg  dalszy).

Inż. AA. WODNICKI

VII. Rury świetlqce.
P r z e w o d y  w y s o k ie g o  n a p ię c ia  s to s o w a n e  
w u r z q d z e n ia c h  r u r  ś w ie t lq c y c h

Szczególnie ła tw y  staje się montaż urządzenia ne
onowego, gdy transform atory wbudowane są na stałe bądź 
to w  poszczególne lite ry  m etalowe, bądź też w  samo pud
ło  m etalowe szyldu; należy wówczas doprowadzić do re 
k lam y ty lko  instalację niskiego napięcia prądu zmiennego.

Trudn ie jszy jest już montaż urządzeń neonowych, 
przy któ rych  transform atory o d d a l o n e  są od ru r świe- 
tlących. Doprowadzenie prądu wysokiego napięcia od 
skrzyni ochronnej transform atora do ru r św ietlących na 
leży wówczas w ykonać specjalnym  przewodem  na w ysokie 
napięcie (6 000 w o ltów ). D aw n ie j używano do tego celu 
ogum owanych przewodów o odpowiednio grubej w arstw ie  
izolacyjnej, w ykonanej z w ie low arstw ow ej gum y w u lk a 
nizowanej, przy czym układane b y ły  te przewody w  rurkach  
stalowo-pancernych, które to ru rk i następnie uziemiano.

Ten  rodzaj insta lacji posiadał jednakże szereg wad, 
gdyż montaż b y ł w  tym  w ypadku  —  z w ie lu  względów —  
szczególnie utrudniony. Po  pierwsze trudno było tu  osiąg
nąć dowolne wyg ięcie  ru rk i stalowo-pancernej; po w tó 
re  —  przy n iezbyt częstym i  starannym  pokryw an iu  ru r 
tych  specjalną fa rbą u legały one k  o r  o z j i— dzięki szkod
liw ym  w p ływ om  atm osferycznym  (opady, w ilgoć itp .).

To też o b e c n i e  połączenia ru r neonowych z tran 
sform atorem  w ykonyw a  się za pomocą specjalnych kabli 
na w ysokie napięcie ( P N E  28/1932). K ab e l tak i posiada 
żyłę w  postaci lin k i m iedzianej 2,5 m m 2, w  izolacji z gu
m y w ulkanizow anej, w ie low arstw ow ej —  na napięcie no
m inalne odpowiadające napięciu roboczemu, c o n a j -  
m n i e j  jednak na napięcie 6 000 woltów . Gum ow a izola
c ja  ży ły  ow in ięta jest taśmą nagum owaną (lub  ceratką) 
i otoczona płaszczem o łow ianym  lub pancerzem obołowio- 
nym . Płaszcz i pancerz kab la  w in n y  być pokryte masą od
porną na w p ły w y  atmosferyczne i  chemiczne, a następnie 
ow inięte 2 razy papierem  nasyconym , po czym oplecione

Silniki i Generatory
prądu stałego i tró j fazowego wszelkich napięć i  w ie lkoś
c i używane, lecz z gw arancją  jak  za nowe dostarczają

Z A K Ł A D Y  ELEK TR O TE C H N IC Z N E  
In i. Józef Binder
K ra kó w , ulica Boczna Pędzichów 4.
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m ateriałem  w łóknistym . Oplot baw ełn iany musi być ró w 
nież nasycony masą odporną na w p ływ y  atmosferyczne 
i chemiczne. Pod płaszczem (lub  pancerzem) znajdować 
się w inna miedziana linka uziem iająca ocynowana o prze-

r op lo t im pregnow any

Rys. 133.
Poszczególne w ars tw y kabla wysokiego napięcia 

stosowanego w  instalacjach ru r neonowych.

kro ju  wynoszącym  conajm niej 1,5 m m 2, składającą się 
z odpowiedniej liczby drutów o przekroju conajmniej po 
0,5 m m 2. N a rys. 133 pokazane są poszczególne w arstw y 
oraz podany jest dokładny opis omawianego k a b l a  w y 
sokiego napięcia, najczęściej dziś stosowanego w  instala
cjach ru r św ietlących.

Prowadzenie powyższego kabla pod tynkiem  dozwo
lone jest jedynie pod warunkiem  ułożenia go w  rurze sta- 
lowo-pancernej lub żelaznej. Stosowanie kab li w ieloży
łowych jest niedopuszczalne; kabel ma być jednożyłowy. 
Przewodów o jakości gorszej od opisanego powyżej (rys.
133) stosować nie wolno. Należy przy tym  podkreślić, że 
s z t u k o w a n i e  przewodów wysokiego napięcia jest 
w z b r o n i o n e .

W e  wnętrzu skrzyń ochronnych przeznaczonych dla 
transform atorów, a także wewnątrz zamkniętych opraw 
dla ru r  św ietlących, dozwolone jest w  zasadzie prowadze
nie przewodów gołych (PNE 28/32, § 18, p. 5) pod w arun 
kiem  jednakże stosowania izolatorów wysokiego napięcia 
oraz przy zachowaniu odpowiednich odstępów, podanych 
w  przepisach PNE 28 § 10 (tak  np. przy napięciu 6000 
w o ltów  m in im alny odstęp wynosi 40 m m ). M im o to jed
nak w  praktyce przewodów gołych nie stosujemy praw ie 
wcale, a to głównie z powodu niemożności zachowania 
przepisowej odległości (a  w ięc np. przy 6 000 V — wspo
m nianych 40 m m ) —  w e wnętrzu ciasnych, a nieraz zam
kniętych, opraw ru r św ietlących. To też połączenia w e 
wnątrz skrzyń ochronnych oraz opraw zamkniętych w yko 
nyw am y pokazanym na rys. 133 przewodem wysokiego 
napięcia, bez płaszcza jednakże i pancerza, prowadząc go 
na odpowiednich izolatorach, lub też wciągając w  rurkę 
izolacyjną.

Przewody, które wprowadzam y do skrzyni ochronnej 
dla transform atorów lub też do m etalowych opraw  liter 
neonowych, posiadać w in n y  końce dokładnie zabezpieczo
ne od w nikania w ilgoci do wnętrza przewodu. Zabezpie
czenie tak ie osiąga się, wprowadzając przewody do opraw 
w  sposób s z c z e l n y  oraz zaopatrując końce przewodów 
w  odpowiednie końcówki uszczelniające. O ile  końce prze
wodów narażone są na opady atmosferyczne, należy zao
patrzyć je w  specjalne m ufy końcowe.

Rys. 134.
Zabezpieczenie zakończenia kabla do 

ru r neonowych, 
a —  zakończenie m etalowe; b —  głow i
ca izolacyjna; c —  taśma izolacyjna; 

d —  gum owa powłoka kabla.

Przejście kab li wysokiego napięcia poprzez b l a c h ę  
opraw  m e t a l o w y c h  stanowi, ze względu na możli

wości powstawania zwarcia— jeden z n a j s ł a b s z y c h  
pod względem elektrycznym  punktów  insta lac ji neonowej. 
Z w arc ie  takie nie jest w prawdzie groźne dla transform a
tora, k tó ry —  ze względu na duże rozproszenie —  posia
da zazwyczaj znaczną oporność urojoną, pociąga jednakże 
za sobą z g a s z e n i e  insta lacji ru r ośw ietla jących. N a 
leży w ięc dla un ikn ięcia  powyższego stosować odpowied
nie urządzenia ochronne.

W g  Jo rdana  zakończenie kab la należy zabezpieczyć, 
postępując w  sposób następujący: kabe l należy obnażyć 
na długości 15 mm  (rys . 134) po czym na długości 40—  
50 m m  usunąć zeń płaszcz m etalowy, pozostawiając jedy- 

a

Rys. 135. 
Zabezpieczenie kab la wysokiego 
napięcia przy przejściu przez bla

chę.
a —  kabel; b —  nakrętka ściska
jąca; c —  pierścień uszczelniają
cy; d —  blacha; e i g —  nakrętki; 
f —  linka  uziem iająca; h —  pa
new ka nagw intow ana; i —  w ar
stwa gum y (k a b la ) wewnątrz 

skrzyni.

i

nie izolację gumową. T ak  przygotowany koniec kabla trze
ba zaopatrzyć w  specjalną głow icę izo lacyjną (b —  rys.
134), posiadającą zakończenie w ykonane z miedzi. Żyłę 
kabla wprowadza się w łaśnie w  owo m etalowe zakończe
nie, na które następnie nakłada się odpowiednio w ykona
ny  zacisk.

Rys. 135 przedstawia urządzenie z a b e z p i e c z a 
j ą c e  kabel wysokiego napięcia przy przejściu przez b la
chę opraw y m etalowej. Z  jednej strony opraw y metalowej 
urządzenie to przym ocowane jest pierścieniem  ściskają
cym  oraz nakrętką, z drugiej strony —  przeciwkrętką. 
N a rys. 135 w idz im y poza tym, w  ja k i sposób linka uzie
m iająca połączona jest m etalicznie z korpusem  urządze
nia ochronnego.

Rys. 136.
W idok  i przekrój lite ry  z ru r  neonowych. 

a m etalowa oprawa (spód ); b —  przykryc ie  oprawy;
® kabel wysokiego napięcia; d —  nakrętka uszczelnia
jąca, e elektrody; f —  odcinek kab la w ys. nap.,, z któ
rego usunięto oplot baw e łn iany  oraz odzież m etalową; 

t —  lin ka  uziem iająca.

Rys. 136 przedstaw ia literę  E (w id ok  i przekrój), przy 
czym widoczne jest przejście kab la c poprzez pudlo m e
talowe opraw y a; oznaczenia pozostałych części podane 
są pod rysunkiem .
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IEC

Połączenie elektrody ru ry  neonowej z kablem  w yso 
kiego napięcia pow inno być również jak  najstaranniej za
bezpieczone przed najm niejszym  chociażby śladem w ilgo 
ci. Na rys. 137 zabezpieczenie to wykonane zostało przy

h° -  12 ‘

Rys. 137.
Zabezpieczenie m iejsca połączenia ru ry  neonowej 

z kablem  wysokiego napięcia.
a —  kabel wysokiego napięcia; b —  opona gum owa; c —  
żyła kabla; e —  śrubka dociskająca; f —  zakończenie e lek
trody; d —  doprowadzenie do elektrody; g —  elektroda; 

h —  ru ra  szklana.

pomocy opony gum owej, obejm ującej końce elektrody 
oraz kabla wysokiego napięcia.

N iektórzy konstruktorzy stosują konstrukcję inne
go rodzaju. T ak  np. jedna ze znanych w ytw ó rn i zagra-

R ys. 138.
In n y  sposób zabezpieczenia m iejsca po
łączenia ru ry  neonowej z kablem  w y 

sokiego napięcia.
a —  nagw intow ana nakrętka izolująca; 
b —  podkładka ściskająca; c —  kaptu 
rek  izo lacyjny; d —  doprowadzenie do 
elektrody; e —  3 d rucik i wtopione w  
szkle; f —  perełk i; gi —• podkładka z 
m ik i; g -2 —• m iejsca spawane; h —  elek- 

ktroda.

nicznych stosuje elektrody zakończone specjalnym i kap 
turkam i izo lacyjnym i, na któ rych  umieszczone są nakręt
ki, um ożliw iające przym ocowanie ży ły  kab la wysokiego 
napięcia (rys. 138). F irm y  k  r a j o w  e nie stosują nato
miast żadnego specjalnego urządzenia ochronnego, okrę
cając jedyn ie drucik i, w ystające z elektrody, dookoła żyły 
i przym ocowując je do ży ły  kabla. Połączenie takie nie 
jest jednakże trw a łe ; w ilgoć niszczy dobre połączenie 
(kontakt); z jaw ia  się charakterystyczne m iganie św iatła, 
które jest z reguły p raw ie zwiastunem  rychłego zgaśnięcia 
reklam y. T ym  się też tłum aczy, że np. w  W arszaw ie  pod
czas niepogody dużo rek lam  neonowych albo nie pali 
się wcale, wzgl. miga, albo też św ieci ty lko  częściowo.

0  u z ie m ia n iu  u r z q d z e ń  n e o n o w y c h

W szystk ie części m etalowe urządzenia neonowego, 
nie znajdujące się pod napięciem , muszą być połączone 
między sobą przewodem  m iedzianym  o przekroju, w yno 
szącym conajm niej 6 m m 2, i starannie u z i e m i o n e .

D la  uziem ienia każdej oddzielnej części urządzenia 
neonowego należy poprowadzić osobne odgałęzienia od 
głównego przewodu uziem iającego. Dotyczy to również 
uziemionych elektrod. W szystk ie żyły, uziem iające prze
wody wysokiego napięcia, należy przyłączyć do m etalo
wych opraw  ru r  św ietlących  oraz do skrzyni ochronnej 
dla transform atorów . Należy podkreślić, że w e w n ą t r z  
skrzyń ochronnych dla transform atorów  oraz ru r św ie tlą 
cych wystarcza przekrój miedzianego przewodu uziem ia
jącego, wynoszący 6 m m 2.

G łówny natom iast przewód uziem ienia ochronnego 
oraz uziem ienia skrzyń ochronnych dla transform atorów
1 konstrukcyj nośnych należy w ykonać albo przewodem 
m iedzianym  o przekroju  conajm niej 16 m m 2, albo też 
lin ką  żelazną o przekroju conajm niej 35 m m 2; linka  że
lazna składać się w inna  z drutów  ocynkowanych lub obo-

łow ionych lub z ocynkowanej taśm y żelaznej tego samego 
przekroju (PNE 28, § 19).

Przew ód uziem iający p r o w a d z i ć  można albo na 
tynku, albo też pod tynkiem , —  w  ru rkach  żelaznych 
względnie stalowych. P rz y  ułożeniu przewodu uziem iają
cego na tynku  można go umocować na uchw ytach  w  pew 
nym  odstępie od ściany (podobnie ja k  np. przewody pio
runochronowe). Do wysokości 2 m  nad ziemią oraz w  
m iejscach narażonych na uszkodzenia mechaniczne w inna 
być obowiązkowo założona żelazna ru ra  ochronna.

Przyłączan ie uziemień do ru r ogrzewania lub też do 
ru r gazowych nie jest dozwolone. Podobnież nie wolno 
używać, jako uziemienia, przewodów zerowych uziemio
nych. D o z w o l o n e  jest natomiast przyłączenie uzie
m ień do sieci wodociągowej, jednakże przed wodom ie
rzem. Przyłączenie do ru ry  wodociągowej w inno być w y 
konane za pomocą dobrze przylegającego uchwytu, w yko 
nanego z tego samego m etalu co rura, o szerokości conaj
mniej 40 mm; połączenie przewodu z ru ram i wykonać 
należy w  sposób pew ny i trw a ły . Pow ierzchnię ru ry  na 
leży uprzednio oczyścić, po czym założyć na rurę —  o ile  
jest żelazna —  mocną k lam rę z płaskiego żelaza, podkła
dając w  razie potrzeby —  w arstw ę ołowiu. Przewód uzie
m iający należy starannie umocować do k lam ry  (za po
mocą śrub ). Całość połączenia zalać można ołowiem ; po
łączenie należy w  każdym  razie posmołować lub też 
szczelnie owinąć dobrze sm ołowanym i pakułam i.

W szelkie połączenia w  instalacji uziem iającej nale
ży w ykonyw ać przez lutowanie, spawanie lub n itow a
nie. Łączenie śrubam i dozwolone jest wówczas tylko, 
gdy stanowią one zabezpieczenie przeciw  obluźnieniu; 
m iejsce połączenia należy posmołować lub polakierować.

Oprócz ru ry  wodociągowej w  charakterze uziem ia
cza służyć mogą:

1 . ru ra  żelazna ocynkowana o średnicy conajm niej 
1 ”  i  o długości 2 m  w bita m ożliw ie głęboko w  ziemię;

2. p łyta  z żelaza ocynkowanego o powierzchni w y 
noszącej jednostronnie conajm niej 0,5 m 2 i o grubości 
3 mm;

P ły tę  należy zakopać m ożliw ie pod poziomem w ody 
podskórnej w  położeniu pionowym.

R ek lam y neonowe d a c h o w e  posiadać w inny  kon
strukcję żelazną, uziemioną —  w  m yśl „W skazów ek co do 
ochron budow li od elektrycznych w yładow ań  atmosferycz
nych ”  (PN E-22) dla ochrony budynku. N ie  dotyczy to 
rek lam  umieszczonych na budynkach niskich, sąsiadują
cych z wyższymi. Konstrukcje  nośne rek lam  na budyn 
kach niskich w in n y  być uziemione wg przepisów PNE-10, 
§ 3, p. 12.

(C . d. n .).

K u p im y  u ż y w a n y
lecz w  dobrym  stanie

TURB O G EN ER A TO R  
P A R O W Y

1500 kVA, 6000 V, trójfazowy, 12 ata,
z kom pletnym  osprzętem.

O ferty  z wyszczególnieniem wszystkich danych 
(dane techniczne, gw arancyjne, stan obecny, 
czy na chodzie, cena, w a ru n k i i czas dostawy, 
m ożliwości odbioru i t. d.) prosim y nadsyłać 
do A dm in is trac ji „W iadom ości E lektro techn icz
nych “ , W arszaw a 1, K ró lew ska  15, pod „T u r 
bozespół parow y 6000— 1500“ .
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A kum ulatory .
„PETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe

S. A. Fabryka I biura: Biała k/Biel- 
ska —  poczta Bielsko sk. p. 262, te
lefon: Bielsko, 20-43. Zarząd: W ar
szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.

S. F. A. Sanocka Fabryka Akumulato
rów S. A. w Sanoku, tel. 112 i 113.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zło
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od
działy: Bydgoszcz, ul. Gdańska 51, 
tel. 13-77. Katowice, Moniuszki 6, 
tel. 326-50. Lwów, Potockiego 4, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Działyńskich 
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 
ołowianych i żelazo-niklowych w 
Piastowie st. kol. Pruszków.

A p a ra ty  dla prqdów sil
nych wysokiego i nis
kiego napięcia.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

Ini. Józef Imass, Fabryka Aparatów  
Elektrycznych, Łódź, ul. Piotrkow
ska 255, tel. 138-96 I 111-39.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Klelman I S-wle, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 i 645-31.

K. Szpotańskl I S-ka, S. A. Fabryka 
Aparatów Elektrycznych, Warszawa 
(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6 
(gmach własny), telefon: centrala 
566-40.

A p a ra ty  e lekłr. do od
bijania kam ienia ko
tłowego.

„Devoorde'' Inź. Józef Feiner, Kraków, 
Zyblikiewicza 19.

A rm a tu ry  p o rc e lan o w e , 
wodoszczelne.

„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
telefon Nr. 107-87

A rm a tu ry  i przybory do 
oświetlenia e lektrycz
nego.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 
S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Je ro 
zolimska 6, tel. 642-79

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
Zarząd I fabryka, ul. Wronia 23, 
tel. 595-72 I 592-02. Sklep, ul. Brac
ka 4, tel. 960-55.

Polskie Zakłady „Schaco", Kraków, Za
menhofa 1, Skrytka poczt. 407, tel 
160-24.

A u to m a ty  rozruchow e.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

K. I W. Pustota, Warszawa 4, Jag ie l
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

A u to m aty  schodowe.
„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 

telefon Nr. 107 87.

B e z p ie c z n ik i napow ie
trzne.

„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
telefon Nr. 107-87.

B iu ra  i zakłady elektr.
Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 

Elektrotechniczne, Warszawa, Mar
szałkowska 119, tel. 274-84 I 609-98.

G h ro m o nik ie lina , n ikie- 
lina, konstantan.

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena
torska 36, tel. 641-61 i 641-62.

D ,'ruty oporowe m arki 
„Cekas".

„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
telefon Nr. 107-87. Wyłączne przed
stawicielstwo na Polskę f-my Huber 
&  Drott, Wiedeń.

O źw ig i elektryczne.
Roman Gronlowskl, Spółka Akcyjna, 

Fabryka Diwlgów, Warszawa, Emilji 
Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

E lektro lit do akum ulato
rów że lazo -n ik low ych .

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zło
ta 35, tel. centrala: 5 62-60. Od

działy: (patrz rubryka Akumulatory).

E  l e k t r o p o m p y ,  d m u 
c h a w k i .

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul 
Złota 24, tel. 584-80.

E lektrow iertark i i szli
fierki.

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul 
Złota 24, tel. 584-80

Ini. Józef Feiner, Kraków, Zyblikie
wicza 19, tel. 118-33.

E lem enty  grzejne  
i kształtki izo lacyjne

Geo. Bray &  Co., Leeds, marka Chro- 
malox, Reprezentacja: „Industria", 
Lwów, 3-go Maja 5, tel. 228-78.

E m aljo w ane  przew odni
ki m iedziane.

Stanisław Cohn, Warszawa, Sena
torska 36, tel. 641-61 I 641-62.

po rm y do prasowania  
m ieszanek fenolow o- 
form alinow ych.

Lignoza, Spółka Akcyjna, Katowice, 
Dworcowa 13, tel. 339-81.

O a lw a n o te c h n ik a .
Stanisław Cohn, Warszawa, Sena

torska 36. Jeneralne Przedsta
wicielstwo i Oddział Fabryczny 
Zakładów Langbein - Pfanhauser
S. A.

G r z e jn ik i e lektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro

techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 
Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.

„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.
(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

G r z e jn ik i  e lektryczne  
dla przem ysłu.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.
S. A. (fabr.) Warszawa, Al. Jero
zolimska 6, tel. 642-79. 

„Elektrotermia", Warszawa, Nowy Świat 
61, tel 527-08.

Warszawska Wytwórnia Maszyn I Spa
warek Elektrycznych, Warszawa, 
Żytnia 20, tel. 621-81.

Izo lacyjne m aterja ły .
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-35

K a b lo w e  końców ki, z łą 
cza i m asa kablow a.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88. 

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Klelman I S-wle, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31.

K uchenki e lektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakl. Elekti otechn.

S. A. (fabr.) Warszawa, Al. Jerozo
limska 6, tel. 642-79.
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K w a s  siarkow y do aku
m ulatorów.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zło
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od
działy: (patrz rubryka Akumulatory).

Lam py.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero
zolimska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
Zarząd I fabryka, ul. Wronia 23, 
tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac
ka 4, tel. 960-55.

Nowik I Serejskl, Fabryka Lamp, War
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

L i c z n i k i  e n e r g j i  e l e k 
t r y c z n e j .

„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.
(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021. 

K. Szpotańskl I S-ka, S. A. Fabryka 
Aparatów Elektrycznych, Warszawa 
(Kamionek), ul. Kałuszyńska 2-a/4/6
(gmach własny), telefon: centrala 
566-40.

Liczn ikow e części w y 
mienne.

„WEPP" Wytwórnia Elektrycznych Przy
rządów Pomiarowych, Warszawa, 
Złota 3, tel. 614-19.

A A a s z y n y  e l e k t r y c z n e  
(silniki, prądnice, p rze 
tw ornice).

„Elektrobudowa", Wytwórnia Maszyn 
Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko
pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77. 

„Elektromotor", Warszawa, Leszno 61, 
tel. 11.21-33.

„Eltn**, Polski Przemysł Elektr., Sp. 
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Wiłcza 50, Lwów, Zimoro- 
wicza 15.

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul. 
Złota 24, tel. 584-80.

Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,
Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

K. I W. Pustota, Warszawa 4, Jag iel
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26. 

Georg Schwabe. Najstarsza w Kraju 
Fabryka Silników, Bielsko —  Śląsk, 
tel. Bielsko 2828.

AAaszyny do spaw ania  
elektrycznego.

„Elln", Polski Przemysł Elektr., Sp.
z o. o., Kraków, Kopernika 6, War
szawa, Wilcza 50, Lwów, Zlmoro- 
wicza 15.

Warszawska Wytwórnia Maszyn I Spa
warek Elektrycznych, Warszawa, 
Żytnia 20, tel. 621-81.

A A aterja ły  instalacyjne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Je ro 
zolimska 6, tel. 642-79.

Centrala Żarówek K. Donat, Poznań, 
Ratajczaka 36, tel. 15-86.

„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o. 
(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

Spółka Akcyjna Przemysłu Elektryczne
go „Czechowice" w Czechowicach, 
Śląsk Cieszyński.

A A aterja ły  izolacyjne, ste- 
atytowe i porcelanow e.

„Artepor", Kraków, ul. Jagiellońska 9, 
telefon Nr. 107-87.

A A aterjały prasowane dla 
celów e lektro - i rad io 
technicznych.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

Makowski i Zauder, Sp. z ogr. odp. 
Fabryka, Łódź, ul. Sienkiewicza 163, 
tel. 182-94.

N ,

M tkieszonki fenolow o-for- 
m alinowe dla celów  
e le k tro te c h n ic zn y c h , 
galanteryjnych i inn.

Lignoza, Spółka Akcyjna, Katowice, 
Dworcowa 13, tel. 339-81.

N ,

leony.
K. I W. Dworakowscy, Warszawa, 

Hoża 35, tel. 974-06.

O g ra n ic z n ik i prądu.
Inż. Józef Imass, Fabryka Aparatów  

Elektrycznych, Łódź, ul. Piotrkow
ska 255, tel. 138-96 I 111-39.

Makowski I Zauder, Sp. z ogr. odp 
Fabryka, Łódź, ul. Sienkiewicza 163, 
tel. 182-94.

O

lap raw a i przew ijanie  
maszyn elektrycznych.

„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23
Fabryka Motorów Elektr. L. Korewa,

Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

[S ja p ra w a  p r z y r z ą d ó w  
pom iarow ych.

„Dacho" Inż. A. Chomlcz, Warszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

„Era" Polskie Zakłady Elektrotechnicz
ne S. A. Zarząd i Fabryka W łochy 
p/Warszawą, tel. 548-88.

„WEPP" Wytwórnia Elektrycznych Przy
rządów Pomiarowych, Warszawa, 
Złota 3, tel. 614-19.

M a s ta w n ik i, e lek tro m a
gnesy i t. p.

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11 94-78 i 11.94-83.

porniki dokładne.
„Elektrotermla", Warszawa, Nowy Swial 

61, tel. 527-08.
Int. J. Zubko, Brwinów.

O p o rn ik i suwakowe.
„Elektrotermia", Warszawa, Nowy Świat 

61, tel. 527-08.
Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 

skiego 16, tel. 278-37. Przedstawi
cielstwa: Warszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czerniakowska 202, teł. 
920-28. Poznań, Michał Woźnicki, ul. 
Wielka 15, tel. 37-59

P iece  elektryczne.
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn.

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jerozo
limska 6, tel. 642-79.

Inż. J. Zubko, Brwinów.

P  iece elektryczne dla 
przem ysłu m etalowego.

Bracia Borkowscy, Zakł. Elektro
techn. S. A. (fabr.) Warszawa, 
Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.

P irom etry.
Inż. J. Zubko, Brwinów.

P odkładk i pod w yłączniki
„Teka" Fabryka Wyrobów Tekturowych,

Lwów, Mickiewicza 26.

P  rostowniki
„Elin", Polski Przemysł Elektr., Sp.

z o. o., Kraków, Kopernika 6, W ar
szawa, Wilcza 50, Lwów, Zimoro- 
wicza 15.

P rze łą c zn ik i z gw iazdy  
w trójkąt.

Inż. J. Reicher I S-ka, Łódź, ul. Połud
niowa 28.

P  rzew ody.
„Centroprzewód", Warszawa, Kró

lewska 23, tel. 942-85, 942-86, 
942-87.
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P rzyrzq d y  pom iarow e  
elektryczne.

„Bemar" —  Wytwórnia Przyrządów 
Elektrycznych, Grodzisk Maz., ul. 
Królewska 3. Tel. Podmiejska II — 
Milanówek 41.

Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatów 
Pomiarowych Elektrycznych w  Pol
sce, Warszawa, ul. Czerska 12, tel. 
9-72-65 i 9-71-29.

„Dacho" Inż. A. Chômiez, Warszawa, 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

„Era" Polskie Zakłady Elektrotechnicz
ne S. A. Zarząd i Fabryka Włochy 
p/Warszawą, tel. 548-88.

Hartmann &  Braun, Przedstawiciel
stwo: Biuro Elektrotechniczne Mi
chał Zucker, Jan Straszewicz, W ar
szawa, Marszałkowska 119, telef. 
274-84 i 609-98.

„Połam" —  W-wa, Wilcza 47 m. 3, tel. 
927-64.

Inż. Edmund Romer, Lwów, ul. Obmiń- 
skiego 16, tel. 278-37. Przedstawi
cielstwa: Warszawa, Zygmunt Wa- 
żyński, ul. Czerniakowska 202, tel. 
920-28. Poznań, Michał Woźnicki, ul. 
Wielka 15, tel. 37-59.

„WEPP" Wytwórnia Elektrycznych Przy
rządów Pomiarowych, Warszawa 
Ztota 3, tel. 614-19.

R eflekto ry  (daszki) em al
iowane.

Leon Bytner, Emaljernia I Wytłaczalnia 
„Tytan", Poznań 10, ul. Wrzesińska ?.

R ury izolacyjne oboło- 
wione syst. Bergmana.

„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.
(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

R ury sta low o-pancerne.
„Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.

(Fabr.) Lwów, telef. 580, 4213, 8021.

S iln ik iliki elektryczne.
(patrz dział „Maszyny elektryczne").

S ta c je  cechownicze dla 
l e g a l i z a c j i  l i c z n i k ó w  
j e d n o - i  trójfazowych.

.Kontakt" Tow. Elektryczne, Sp. z o. o.
(Fabryka) Lwów, tel. 580, 4213, 8021.

O y r e n y  e l e k t r y c z n e  
a l a r m o w e .

Fabryka Maszyn I Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul. 
Złota 24, tel. 584-80.

K. i W. Pustoła, Warszawa 4, Jag iel
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

S zc zo tk iti węglowe.
„Elektro-Pretsch", Poznań, Stroma 23. 
A. Hoerschelmann I S-ka, Sp. z o. o

Warszawa, Wspólna 44, tel. 958-85

S z k ło  do oświetlenia  
i potrzeb technicznych.

Huta I Raflnerja Szkła „Targówek" 
Kazimierz Klimczak I Synowie, War
szawa, ul. Orla 7, tel. 251-62.

erm ostaty
Rheostatic &  Co., Slough, Anglia. Re

prezentacja: „Industria", Lwów, 3-go 
Maja 5, tel. 228-78.

T  ransform atory.
„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11.94-77, 11.94-78 I 11.94-88.

„Elektrobudowa", Wytwórnia Maszyn 
Elektrycznych, S. A., Łódź, ul. Ko
pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77.

Fabryka Maszyn i Aparatów Elektrycz
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul. 
Złota 24, tel. 584-80.

K. i W. Pustoła, Warszawa 4, Jag ie l
lońska 4— 6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

I r a n s f o r m a t o r y  m i e r 
n i c z e .

K. Szpotańskl I S-ka, S. A. Fabryka 
Aparatów Elektrycznych, Warszawa 
(Kamionek), ul. Katuszyńska 2-a/4/6
(gmach w łasny), te le fon : centrala 
566-40.

U rządzenia do oczysz
czania wody zasila ją 
cej kotły.

Zakłady „Ekonomja" w Bielsku, skryt
ka pocztowa 110, tel. 1160

W entylatory.
Feilchenfeld Adam, Inż. Warszawa, 

Zielna 11, tel. 527-01.

^ A / y ł ą c z n i k i  a u t o m a 
t y c z n e .

„Elektroautomat", Zakłady Elektrotech
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11.94-78 i 11-94-88.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. 
Kleiman I S-wle, Warszawa, Okopo
wa 19, (gmachy własne), tel. 234-26, 
234-53, 683-77 I 645-31

h a r ó w k i .
Centrala Żarówek K. Donat, Poznań, 

Ratajczaka 36, tel. 15-86.
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja
860-81, gab. Prokurenta 878-83, za
mówienia 891-07, ogólny 856-50, 
propaganda 878-56. Przedstawiciel
stwa: Bydgoszcz, St. Ustynowicz,
ul. Gamma 2; Gdańsk, Edward 
Schimmel, ul. Domlnikswall 8; Gdy
nia, Włodzimierz Morozewicz, ul.

Święto jańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice, Jabłoński i Skarbon- 
kiew icz, ul. M arjacka 18-a, Kraków, 
M ieczysław  Fryling, ul. Dunajew. 
skiego 6; Lwów, Wilhelm Bojko, 
ul. G ródecka 18; Łódź, „Technika", 
I. Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck, 
A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; Po
znań, inż. Henryk Segał, ul. Kocha
nowskiego 17 m. 6; Wilno, S. Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

ż y ra n d o le .
Bracia Borkowscy, Zakł. Elektrotechn. 

S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero
zolimska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa 
Zarząd i fabryka, ul. Wronia 23, 
tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac
ka 4, tel. 960-55.

Nowik i Serejskl, Fabryka Lamp, War
szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89

RADJOTECHNIKA

Lam py rad jow e.
„Tungsram", Zjednoczona Fabryka Ża

rówek S. A., Warszawa, ul. 6-go 
Sierpnia 13, tel. 8.78-56. Przedsta
wicielstwa: Bydgoszcz: St. Ustyno
wicz, ul. Gamma 2; Gdańsk: Edward 
Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy
nia: Włodzimierz Morozewicz, ul.
Świętojańska 37 m. 1, skrz. poczt. 
175; Katowice: Jabłoński i Skarbon- 
kiewicz, ul. Marjacka 18-a; Kraków: 
Mieczysław Fryling, ul. Dunajew 
skiego 6; Lwów: Wilhelm Bojko, ul 
Gródecka 18; Łódź: „Technika" I. 
Steinhardt, ul. Traugutta 14; Łuck: 
A. Szejner, ul. Kordeckiego 2; Po
znań: Inż. Henryk Segał, ul. Kocha 
nowskiego 17 m. 6; Wilno: S Este- 
rowicz, ul. Zawalna 16.

O d b iorniki.
„Dacho" Int. A. Chômiez, Warszawa,

S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

R a d j o f o n i c  z n y  s p r z ę t  
p r z e c i w z a k ł ó c e n i o w y .

Zjednoczeni Inżynierowie Elektrycy,
Sp. z o. o., Warszawa, Polna 38,

U

tel. 7-29-55.

rząd zen ia  radiotech
niczne.

„Megacykl", Sp. z o. o., Warszawa 1,
Piusa XI Nr. 43, tel. 7-22-25.

W zm acniacze w i e l k i e j  
m ocy.

„Dacho" Inż. A. Chômiez, Warszawa 
S-to Krzyska 28, tel. 616-15
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POPULARNA 
ELEKTROTECHNIKA.
Sposób w ykonyw ania schematów  
uzwojeń m aszyn prqdu zm iennego.
U w a g i  o g ó ln e .

W  poprzednim rozdziale „Popu larne j E lek tro techn i
k i”  om ówiliśm y pokrótce budowę i zasadę działania m a
szyny synchronicznej oraz czysto t e o r e t y c z n y  
przykład uzwojenia stojana tej m aszyny przy liczbie 
żłobków na biegun i fazę q =  1. N a  powyższym  p rzyk ła 
dzie w yjaśn iliśm y szereg zasad i zależności, jak im i nale
ży się k ierować przy uk ładan iu  schem atu trójfazowego  
uzwojenia stojana m aszyny prądu zmiennego.

A b y  um ożliw ić Czyteln ikom  s a m o d z i e l n e  u k ła 
danie schematów uzwojeń tró jfazow ych  dla d o w o l 
n y c h ,  spotykanych w  praktyce, danych nawojowych, 
podamy o g ó l n y  sposób w ykreślan ia  tak ich  schematów, 
rozpatrując na bardziej skom plikowanym  przykładzie 
przebieg poszczególnych czynności, jak ie  należy w yk o 
nać. K ładz iem y przy tym  w ie lk i nacisk na planowy  
i metodyczny sposób postępowania, bezwzględnie koniecz
ny dla un ikn ięcia jak ichko lw iek  pom yłek.

Do w y k r e ś l a n i a  schematów uzwojeń, rozw in ię 
tych na płaszczyźnie, najlep ie j używać zwykłego papieru 
kratkowanego (k ra tk a  p ięciom ilim etrow a), co pozwala 
wykorzystać gotową podziałkę i skraca żmudną nieraz, 
a mało dla e lek tryka istotną, pracę kreślarską. D la  u ła t
wienia orientacji w ykreś lam y zezwoje poszczególnych 
t r z e c h  faz trzema różnobarwnym i koloram i. Ze wzglę
dów drukarskich  stosować tu będziem y —  zamiast kolo
rów —  na rys. 4-a, b, c i d następujące oznaczenia:

boki i zezwoje I  fazy oznaczone są lin ią  grubą, 
ciągłą;

boki i zewoje I I  fazy oznaczone są lin ią  grubą, 
przerywaną;

boki i zezwoje I I I  fazy oznaczone są lin ią  grubą, 
kropkowaną.

P r z y k ła d  u z w o je n ia .

Należy w ykreślić  schemat rozwiniętego na płaszczyź
nie trójfazowego uzwojenia stojana m aszyny prądu 
zmiennego (synchronicznej lub asynchronicznej) dla na
stępujących danych naw ojow ych :

2p =  4; m  = 3; q = 2.
Poszczególne fazy uzwojenia w in n y  być na obwo

dzie maszyny rozgraniczone.
Całkow ita  liczba żłobków wynosi:

Ź  =  2 p X m X q  =  4 X 3 X 2 = 2 4  żłobki.
Podzia łka biegunowa:

t ■ ==---  = = 6 żłobków.
z 2p 4

P r z e b ie g  w y z n a c z a n i a  s c h e m a tu  
u z w o je n ia  3 - l a z o w e g o .

K o le jne  czynności przy wyznaczaniu schematu są 
następujące:

1. N a arkuszu kratkowanego papieru oznaczamy po
działkę żłobkową; rysu jem y w ięc w  rów nych  odstępach 
szereg c ienkich kresek pionowych, wyobrażających  po
szczególne żłobki stojana. K re sk i te, oznaczające żłobki, 
num eru jem y od strony lew e j arkusza ku  p raw ej. W  da
nym  przykładzie liczba żłobków Ż  =  24, k reślim y w ięc 
24 kreseczki pionowe.

2. Ż łobki, a w łaśc iw ie  kreseczki wyobrażające je, roz
dzielam y na szereg t. zw. „s tre f fazowych” ; każda strefa 
zawierać pow inna „q ”  sąsiednich żłobków, należących do 
tej samej fazy.

K o l e j n o ś ć  następowania po sobie poszczegól
nych stref fazowych (faz ), idąc w  k ierunku num eracji, 
w inna być następująca: I,  I I I ,  I I ,  —  I, I I I ,  I I ,  —  itd. 
Podzia ł żłobków na „s tre fy  fazowe”  zaznaczamy nad r y 
sunkiem  cyfram i rzym skim i (rys. 4-a). Następnie trzema 
r ó ż n y m i  koloram i, odpowiadającym i trzem różnym fa 
zom, pogrubiam y kreski pionowe wyrysow ane poprzednio.

W  danym  przykładzie m am y q =  2, a zatem w y 
kreślać należy obok siebie po d w i e  kreski tego sa
mego koloru.

3. N ad w yrysow anym i kreskam i wyznaczam y po
działkę biegunow ą tż L iczba żłobków, przypadająca na 
k a ż d ą  podziałkę biegunową, w inna być jednakowa 
i  rów na tz =  m X q. W  danym  przykładzie m am y

— 3 X 2 =  6 i dlatego też na rys. 4-a w ypada pod 
każdym  biegunem 6 żłobków (po 2 żłobki na każdą fa 
zę). Pe łn a  liczba podziałek biegunowych, czyli liczba b ie 
gunów równa się w  danym  w ypadku 2p 4 * ) .  Po ło 
żenie biegunów w  stosunku do uzwojenia jest zasadniczo 
rzeczą obojętną, gdyż, ja k  wiadomo, pole magnetyczne, 
czyli bieguny m agneśnicy m aszyny synchronicznej, 
o b r a c a j ą  się ustawicznie wewnątrz tw orn ika; bieguny 
te będziemy jednakże ustaw ia li zwykle, tak by faza I  
w ypadała pod ich środkami, a w ięc podobnie, jak  na rys.
I i 2 w  przykładzie poprzedn im **). D la  uzupełnienia po- 
działki pierwszego bieguna t1; dorysowano po lew ej stro
nie schematu (lin iam i przeryw anym i —  rys. 4-a) d w a  
ostatnie żłobki (23 i 24), wobec czego żłobki te w ystę 
pu ją na schemacie dwukrotnie.

4. W yznaczam y za pomocą strzałek k i e r u n k i  sił 
elektrom otorycznych, wzniecanych w  poszczególnych bo
kach cewek w  rozpatrywanej chw ili. W szystk im  żłobkom, 
położonym pod tym  sam ym  biegunem  (np. t , ) ,  w inny  
odpowiadać jednakow e kierunki strzałek, niezależnie od 
tego, czy należą one do tej samej, czy też do różnych faz. 
Natom iast żłobkom (prętom ) położonym pod sąsiednimi, 
a w ięc r ó ż n o i m i e n n y m i  biegunam i (np. i t,), 
w inny  odpowiadać strzałki o k ierunkach przeciwnych. 
P rz y  wyznaczaniu strzałek na schemacie żłobki tej fazy, 
która położona jest pod ś r o d k i e m  biegunów (a  w ięc 
w  tym  przypadku żłobki fazy I ) ,  należy zaopatrzyć dw o
ma strzałkam i dla podkreślenia, że siła elektromotoryczna, 
wzniecana w  tej fazie dla założonego (chw ilow ego) po
łożenia biegunów, jest dwa razy w iększa niż w  fazach
I I  i I I I .

5. Poszczególnym strefom nadajem y odpowiednie 
miano, dodając do cy fr rzym skich odpowiedni znaczek p 
lub k; ja k  wiadomo, przyję liśm y znaki: p —  dla oznacze
n ia początku zezwoju lub fazy, wzgl. dla żłobków, z k tó 
rych  wyprowadzone są początki zezwojów, k zaś —  dla 
oznaczenia końca zezwoju lub fazy, wzgl. d la żłobków, z 
których  wyprowadzone są końce zezwojów.

W s z y s t k i m  w ięc q żłobkom tej samej fazy, po
łożonym pod tym  samym  biegunem, odpowiadać będzie 
ten sam znaczek (p lub k) —  zależnie od bieguna oraz 
ten sam k ierunek strzałek. Natom iast s ą s i e d n i e  stre-

* ) P rz y  dużej liczbie biegunów, a w ięc dla maszyn 
wolnobieżnych, można zadowolić się wykreślen iem  pew 
nej c z ę ś c i  schematu uzwojenia. Uzw ojen ie  w  takich  ra 
zach składa się zw yk le  z k ilk u  podobnych części, połączo
nych ze sobą szeregowo lub równolegle.

* * )  por. zeszyt 4/1937 r. „W .  E . ”  str. 103 i 104.
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fy  fazowe posiadają r ó ż n e  znaczki i przy opisywaniu 
ich staw iać należy naprzem ian p i k .

Kolejność w ięc i m iano poszczególnych stref fazo
w ych  w inny  być następujące (patrz również rys. 4-a):

i p -  n i k -  n p 
i k -  ra p -  n k
*P -  m k -  h p  11 d-
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Rys. 4 (a, b ,  c i d).
Schem at trójfazowego uzwojenia stojana maszyny prądu zmiennego (2p= 4- m —3 a = 2 -  Z —24- t  - r \  
a -  czynności wstępne; podziałka żłobkowa; biegunowa oraz strefy fa lo w e ; oznaczenie ’k ie ru n k u 2 Strzałek- h 
uzwojenie dwupiętrowe; c —  uzwojenie trojp iętrowe z rozdzielonymi cew kam i; d —  uzwojenie tró j p ie t™ ’ ¿ Z

Uwaga. Z praw ej strony na rys. b, c i d pod w idokiem  połączeń czołow ych um ieszczone są przekroić \  
czeń czołowych dla poszczególnych uzw ojeń. Połą-
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J a k  w idać stąd, pod sąsiednimi, a w ięc różnoimien- 
nym i biegunam i, dla tej samej fazy w ypad a ją  r ó ż n e  
znaczki, a w ięc  np. d la fazy I :

pod t, m am y I p ,
Pod t2 I b i t. d.

Zw róćm y wreszcie uwagę, iż rozstęp m iędzy p o- 
c z ą t k o w y m i  strefam i fazowym i różnych faz wynosi 
2/3 tż, dzięki czemu s iły  elektrom otoryczne wzniecane w  
poszczególnych fazach przesunięte są względem sie
bie w  czasie o V3 część okresu. W  danym  przykładzie od
ległości 2/3 xż odpow iadają 4 żłobki.

6. W yprow adzam y początkowe zaciski wszystkich 
trzech faz: Ip , I I p i H Ip . Rozstęp m iędzy żłobkami, z któ 
rych należy je  wyprowadzić, w in ien  wynosić 2/3 tz=4 
żłobki. N a  rys. 4-a początek fazy p i e r w s z e j  w y 
prowadzony jest ze żłobka 1 , k tó ry  należy do strefy I p ; 
początek fazy d r u g i e j  w yprow adzony jest ze żłobka 5, 
który należy do strefy n p i jest odległy od żłobka 1
0 2/3 tż (4 ż łobk i); wreszcie początek fazy t r z e c i e j  
wyprowadzam y ze żłobka 9 (5 + 4 =  9).

Można początki faz w yprow adzić również i z i n 
n y c h  żłobków. T ak  np. na rys. 4-c wyprowadzono je 
ze żłobków 2, 6 i  10. Z  rów nym  powodzeniem można 
również rozpocząć fazy od żłobków 13, 17 i 21, lub też 
od 14, 18 i 22. J a k  ła tw o  sprawdzić, wszystkie powyższe 
żłobki należą do stref początkowych p.

7. Po  dokonaniu wszystkich powyższych czynności 
wstępnych, przystępujem y do w ykreślenia połączeń czo
łowych poszczególnych zezwojów, czyli cewek. Należy się 
kierować przy tym  znaną nam  zasadą, k tóra głosi, iż oba 
boki tego samego zezwoju (ce w k i) w in n y  być w  każdej 
chw ili położone pod r ó ż n o i m i e n n y m i  biegunami. 
Innym i słowy, rozpiętość zezwoju, czyli rozstęp między 
jego bokam i w in ien  być w  przybliżeniu rów ny podziałce 
biegunowej tz . Po łączenia czołowe poszczególnych ze
zwojów w inny  przebiegać od początkowej strefy fazowej p 
do sąsiedniej strefy końcowej k (d la  tej samej fazy ).

P rz y  w ykonyw an iu  połączeń czołowych m am y s z e 
r e g  możliwości. N a  rys. 4 podane zostały odmiany, 
różniące się rozmieszczeniem oraz długością połączeń czo
ło w ych * ). J a k  już zaznaczyliśm y poprzednio, sposób w y 
konania połączeń czołowych n ie w p ły w a  na w ielkość siły  
elektromotorycznej, w p ływ a  natom iast na wagę miedzi 
uzwojenia. Kszta łt i  rozpiętość poszczególnych zezwojów 
w pływa bow iem  na długość przewodu nawojowego, a za
tem i na wagę miedzi.

N a rys. 4-b i 4-d podaliśm y schem aty uzwojeń, sk ła
dających się z cewek o dwóch r ó ż n y c h  rozpiętościach, 
a m ianowicie rozpiętość jednych  zezwojów, ja k  np. 1 —  8 
lub 5 —  12 w ynosi 7 żłobków, natom iast rozpiętość ze
zwojów 2 —  7 lub 6 —  11 w ynosi 5 żłobków. Ś r e d n i a  
rozpiętość obu rodzajów zezwojów w ynosi w ięc  6 żłobków
1 równa jest podziałce biegunowej tż . Z w rócić  należy 
uwagę na to, iż w  obu tych  uzwojeniach połączenia czo
łowe wszystkich boków tej samej strefy fazowej w ygięte 
są w  jedną stronę i przebiegają obok siebie.

Uzwojenie pokazane na rys. 4-c jest natomiast w y 
konane i n a c z e j ,  składa się ono bow iem  w yłączn ie  z ce
wek o jednakowej rozpiętości rów nej 5 żłobkom, przy 
czym k s z t a ł t  tych  cewek nie jest jednakow y, jedne 
bowiem  z pośród cew ek posiadają połączenia czołowe bar-

* )  N a  rys. 4 b, c i d podano schem aty ty lko  tak ich  
uzwojeń, k tóre sk ładają się z cewek r ó ż n e g o  kształtu 
i różnej rozpiętości. W jednym  z następnych zeszytów 
rozpatrzone będą również schem aty uzwojeń, sk ładające 
się z j e d n a k o w y c h  zezwojów, czyli t. zw. uzwojenia 
szablonowe.

dziej oddalone od powierzchni czołowych żelaza twom iko- 
wego od innych. D ale j, ja k  w idać z rys. 4-c, połączenia 
czołowe boków tej samej strefy fazowej n ie przebiegają 
obok siebie, lecz r o z c h o d z ą  się na dw ie strony.

8. W yk reś lam y  wreszcie połączenia m iędzy zezwoja- 
m i d la każdej fazy z osobna, gdyż, ja k  już zaznaczyliśmy 
wyżej, trójfazowe uzwojenia stojanów maszyn prądu 
zmiennego składają się zw yk le  z trzech oddzielnych uzw o
jeń jednofazowych, poprzesuwanych względem siebie na 
obwodzie m aszyny o 2/3 tż .

Przypom inam y, iż przy szeregowym łączeniu zezwo
jów  należy koniec jednego zewoju łączyć z początkiem 
następnego, a w ięc k z p. A b y  nie zagmatwać rysunku, 
na schematach 4-b i 4-c zostały wykreślone ty lko  po
łączenia fazy I .  D la  w p raw y  radzim y Czytelnikom  uzu
pełnić te schem aty samodzielnie.

P o ró w n a n ie  o m a w ia n y c h  r o d z a jó w  u z w o je ń .

J a k  już zaznaczyliśmy trzy schematy, podane na 
rys. 4, różnią się pomiędzy sobą jedynie r o z m i e s z c z e 
n i e m  oraz d ł u g o ś c i ą  p o ł ą c z e ń  c z o ł o w y c h  
poszczególnych zezwojów.

N a  rys. 4-b  pokazane jest t. zw. uzwojenie d w u 
p i ę t r o w e ,  w  którym  połączenia czołowe rozmieszczo
ne są w  dwóch piętrach. W  skład uzwojenia wchodzą tu 
d w a  rodzaje cewek: krótkie, których  połączenia czołowe 
leżą bliżej pow ierzchni czołowych tw ornika, oraz cew ki 
długie, których  połączenia czołowe są bardziej wysunięte 
na zewnątrz. W  skład k a ż d e j  z faz wchodzą o b a  ro 
dzaje cewek. T ak  np. faza I  składa się z cewek k  r  ó t- 
k i c h l  —  8 i 2  —  7 oraz z cewek d ł u g i c h  13 —  20 
i 14 —  19. A  zatem długość oraz oporność przewodu na
wojowego są dla wszystkich .trzech faz j e d n a k o w e .  
D latego też uzwojenie to jest powszechnie stosowane. N a 
rys. 4-c w idz im y t. zw. uzwojenie t r ó j p i ę t r o w e  
z rozdzielonym i cewkam i; połączenia czołowe są przy tym  
uzwojeniu  rozmieszczone w  t r z e c h  piętrach. W  skład 
tych  uzwojeń wchodzą już t r z y  rodzaje cewek. To, co 
zyskujem y przez skrócenie rozpiętości zezwojów, tracim y 
w  tym  przypadku w skutek znacznego wysun ięcia połą
czeń czołowych na zewnątrz; skrócenie zaś rozpiętości 
zeawojów uzyskaliśm y tu  przez rozdzielenie na dw ie stro
n y  połączeń czołowych boków, należących do tej samej 
strefy fazowej.

Ja k  w idać z rys. 4-c —  każda z faz składa się jed y 
nie z cewek tego samego rodzaju— krótk ich  albo długich, 
wskutek czego oporności trzech poszczególnych faz różnią 
się znacznie od siebie, co stanowi b. poważną wadę uzwo
jeń tego rodzaju.

N a  rys. 4-d  pokazane jest uzwojenie trójpiętrowe, 
um ożliw iające p o d z i a ł  kadłuba na dw ie części wzdłuż 
średnicy A — B . Połączenia czołowe są tu  tak  wykonane, 
iż nie przebiegają m iędzy żłobkami, położonymi po obu 
stronach powyższego przekroju A — B . P rz y  rozbiórce m a
szyny należy w  tak im  w ypadku  rozłączyć jedyn ie  k ilk a  
połączeń m iędzyzezwojowych, co nie przedstawia żadnych 
trudności. D w udzie lny kadłub stojana jest nieraz koniecz
n y  ze względu na t r a n s p o r t  oraz na łatwość rozbiórki 
przy konserwacji. J a k  w idać z rys. 4-d  faza H I  w  sto
sunku do dwóch pozostałych faz przesunięta jest ty lko 
o 1/3 tż ; z tego jednakże względu połączenia wykonane 
są w  k ie runku  p r z e c i w n y m  do num eracji, a w ięc 
przeciwnie, niż w  dwóch pozostałych fazach. Bardzo po
ważną w adą tego uzwojenia jest znaczna długość połączeń 
czołowych, położonych w  trzecim  piętrze, oraz nierówność 
oporności poszczególnych trzech faz uzwojenia.

(C. d. n .).
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NOWINY 
ELEKTROTECHNICZNE.

NOWE KIERUNKI ROZWOJU NAPĘDÓW ELEK
TRYCZNYCH. Dziedzina napędów elektrycznych stano
w i jeden z najżywotniejszych i najszybciej rozw ija jących  
się działów  współczesnej e lektrotechniki i dlatego też za
sługuje na specjalną uwagę elektryka.

W z r o s t  m o cy  n a p ę d ó w  
O g ó ln e  te n d e n c je  r o z w o jo w e

W  ostatnich latach obserwujem y dalszy w z r o s t  
m ocy pojedyńczych zespołów. O ile  chodzi o zastosowanie 
napędu elektrycznego w  g ó r  n i c t w  ie, to rekordem  na 
skalę ś w i a t o w ą  jest urządzenie napędowe dla szybu 
Fushun w  M andżurii, wykonane przez czołową w y tw ó r
nię niem iecką. Urządzenie wyciągowe szybu o głęboko
ści początkowej 370 m (końcowej 770 m ) i wydajności 
560 ton, napędzane jest w  układzie Leonarda. Moc siln ika 
napędowego wynosi 4025 k W ; 58,6 obr/min; 850 woltów ; 
m aksym alny moment obrotowy s iln ika 137000 kilogra- 
mometrów.

Zasługuje poza tym  na uwagę budowa jednej z n a j
w iększych na świecie fab ryk  papieru —  w  Sittingborne 
(A n g lia ) —  całkow icie zelektryfikow anej; fab ryka po
siada w łasną elektrownię o m ocy 64.000 k W ; ogólna moc 
zainstalowanych siln ików  wynosi ok. 130.000 K M ; roczne 
zużycie energii —  350 m ilionów  kW h . Szereg maszyn pa
pierniczych posiada dużą liczbę pomocniczych siln ików  
synchronicznych, napędzanych przez specjalną prądnicę.

Za le ty  napędu indywidualnego w yw o ła ły  wzrost za
interesowania siln ikam i b. m ałej m ocy (poniżej 1 K M ) ,  
k tórych  produkcja szybko w z r a s t a .  S iln ik i te nie ty l
ko obsługują główne i pomocnicze czynności w  w ie lu  m a
szynach roboczych, lecz stanowią zasadniczą podstawę 
e lek try fikac ji w  ro ln ictw ie i gospodarstwie domowym. 
Pan u ją  wśród nich s iln ik i j e d n o f a z o w e  z rozru
chem ręcznym, bądź też z fazą pomocniczą wzgl. z kon
densatorem, oraz s iln ik i uniwersalne.

Pom im o dużego uznania dla napędu indywidualnego 
nastąpił w  w ie lu  w ypadkach ostatnimi la ty  powrót do 
napędu grupowego, —■ zwłaszcza tam, gdzie w iele m a
szyn pracuje jednocześnie przez czas dłuższy. Zalety na
pędu grupowego podnosi możność stosowania siln ików  
synchronicznych znacznej stosunkowo m ocy w  celu po
p raw y  cos f .

Co do r o d z a j u  prądu, to w  dziedzinie napędów 
o charakterze specjalnym  siln ik  prądu stałego konkuruje 
nadal b. skutecznie z siln ikiem  trójfazowym . I  tak np. 
podczas, gdy jeszcze parę la t temu w  fabrykach  m etalur
gicznych A ng lii panował niepodzielnie siln ik asynchro
niczny, —  dziś nastąpił zdecydowany zwrot ku siln ikow i 
prądu stałego, —  głównie zawdzięczając jego zaletom —  
o ile  chodzi o regulację obrotów.

Zasługuje wreszcie na uwagę fakt, że, —  jakko lw iek  
z dużym  opóźnieniem w  stosunku do Stanów  Zjednoczo
nych A . P ., —  rozpoczęło się w  Europie, a zwłaszcza w  
Niemczech, stosowanie —- przy wszelkiego rodzaju napę
dach —  siln ików  synchronicznych oraz klatkowych siln i
ków  asynchronicznych. Fab ryk i europejskie zaczynają co
raz bardziej naśladować Am erykę pod względem różno
rodności typów  siln ika zwartego, pozwalającej na do
branie najodpowiedniejszego siln ika dla każdego napędu. 
M iędzy innym i p o jaw iły  się w  katalogach fab ryk  euro
pejskich s iln ik i zwarte o z w i ę k s z o n y m  poślizgu 
norm alnym , wynoszącym  od 10 do 15%, i m aksym alnym  
momencie kręcącym  rozw ijanym  przy rozruchu.

Z  opublikowanej niedawno statystyki, dotyczącej 
stosowania siln ików  k l a t k o w y c h  w  poszczególnych 
kra jach  w yn ika , że w  Stanach Zjednoczonych A . P . s il
n ik i k la tkow e stanowią liczbowo 90% ogólnej liczby 
wszystkich używanych w  przemyśle siln ików ; zasługu
je  na uwagę fakt, że z reguły przyjęte jest tu zakładanie 
osobnych sieci dla św iatła, osobnych zaś —  dla siły. W  
A n g lii s iln ik i k la tkow e o mocy do 5 k W  stanowią ok. 
95%, o m ocy do 100 k W  —  ok. 50%, wszystkich siln ików 
zainstalowanych w  przemyśle; dla F ra n c ji liczby te w y 
noszą: dla m ocy poniżej 1,5 k W  —  ok. 95%, zaś dla mocy 
do 100 k W  —  ok. 2 % . L iczby powyższe dowodzą olbrzy
miego rozpowszechnienia s iln ików  k la tkow ych  we wspo
m nianych krajach .

Sp oso by  o s iq g a n ia  b. w ie lk ic h  
i m a ły c h  s zy b k o śc i

Ostatnio daje się zauważyć s iln y wzrost zastosowa
nia siln ików  z wbudowaną przekładnią zębatą, obniża
jącą liczbę obrotów, czyli tzw. m otoreduktorów; tłum a
czy się to głównie niską ich ceną i m ałym i w ym iaram i w  
porównaniu z siln ikam i wolnobieżnym i m ałej mocy, dą
żenie bowiem  do skonstruowania wolnobieżnego silnika 
m ałej m ocy doprowadziło do rozwiązań wysoce nieko
rzystnych zarówno pod względem wagi, ja k  i w łaściwo
ści siln ika (b. m ały  spółczynnik m ocy cos <f>).

Dążenie do z w i ę k s z e n i a  liczby obrotów silni
ka występuje najsiln ie j w  przemyśle włókienniczym, 
d la którego pro jektowane są obecnie s iln ik i do 100.000 
obr/min; podobnie „u ltraszybkobieżne”  s iln ik i znajdują 
także zastosowanie w  szybkobieżnych centryfugach i se
paratorach. Są  to b. m ałe siln iczki asynchroniczne klat
kowe, k tórych  stojan przyłączony do sieci zasilanej przez 
prądnice w ielk iej częstotliw ości. P rz y  użyciu specjalnego 
układu połączeń z obwodem rezonansowym  uzyskać tu 
można częstotliwości dochodzące do 3 000 okr/sek. W  
zw iązku z tak w ie lką  liczbą obrotów powstają olbrzymie 
straty na pokonanie oporów powietrza, które to opory 
w  granicach 100 000 obr/min. rosną do piątej potęgi szyb
kości obwodowej w irn ika . W  zw iązku z tym  zamierzane 
jest umieszczenie w irn ik a  zespołu w  p r ó ż n i .

Z a g a d n ie n ie  r e g u la c j i  o b r o tó w
O ile chodzi o r e g u l a c j ę  obrotów, to w  dal

szym ciągu wzrasta zastosowanie siln ików  komutatoro
w ych prądu trójfazowego, głównie bocznikowych z zasi
lan iem  w irn ik a  lub stojana; przy m ałej liczbie obrotów 
s iln ik i te posiadają przewagę nad układem  Leonarda, 
z punktu w idzenia sprawności. C iek aw y  typ  siln ika ko
m utatorowego w ypuściła  ostatnio na rynek  jednak z fa
b ryk  angielskich; jest to tró jfazow y siln ik  komutatorowy 
z regulacją obrotów w  granicach od 375 do 30 obr. min., 
przy stałym  momencie obrotowym , a w ięc przy zmianie 
m ocy w  granicach od 90 do 7,5 KM. N a korpusie silnika 
umieszczony jest w enty lato r dostarczający siln ikow i po
w ietrza chłodzącego przy m ałych  obrotach. W zrasta za
stosowanie układu Leonarda zarówno w  zasadniczej jego 
postaci, jak  i w  różnych odmianach, m ających  na celu 
dotrzymanie kroku  specjalnym  w ym aganiom  oraz pod
niesienie w ydajności układu. W zrasta także zastosowanie 
układu Leonarda do napędu o b r a b i a r e k .  N a targach 
lipskich w  roku ub. demonstrowano m. inn. szybkobieżną 
strugarkę, poruszaną za pomocą układu Leonarda; szyb-

Rys. 4.
Seria  siln ików  o w ym iarach  un iw ersalnych , 

ł —  łapy siln ika; s —  śruby fundam entowe; t —  tabliczki
zaciskowe.

kość stołu strugarki można było regulować (w  obu kie
runkach ) w  granicach od 6 do 80 m/min, przy czym czas 
zm iany kieimnku posuwa stołu przy najw iększej szybko
ści w ynosił zaledwie ok. 0,9 -t- 1 sek.

Siln ik i  s p e c ja ln e g o  typu
Jed na  z czołowych w y tw ó rn i angielskich wypuściła 

niedawno specjalne ,,podwójne”  s iln ik i asynchroniczne 
dźwigowe; są to w łaśc iw ie  d w a  s iln ik i na wspólnym  
w  e jeden wolnobieżny, o w irn ik u  zwartym , drugi 
zas szybkobieżny, o w irn ik u  p ierścien iow ym  i uzwojeniu  
fazowym ; stojany obu siln ików  umieszczone sa we 
wspólnym  korpusie. P rz y  odpowiednim  sterowaniu  silnik 
taki staje się —  pod względem regulacji obrotów __  nie
m al że równorzędny s iln ikow i prądu stałego.

Inna znów w ytw ó rn ia  —  n iem iecka —  opracowała 
s iln ik  z w ysuw alnym  w irn ik iem . W irn ik  o kształcie stoż
kow ym  wchodzi w  odpowiednio roztoczony (stożkowoi 
otwór stojana, w  którym  u trzym yw any jest w  czasie pra
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cy przez naciąg magnetyczny. Z  chw ilą  wyłączenia s il
nika specjalna sprężyna przesuwa w irn ik  wzdłuż osi o 
ok. 0,5 mm, na skutek czego uruchom iony zostaje stoż
kowy ham ulec ta rc iow y. S iln ik  tego typu, dzięki szyb
kiem u i  skutecznemu ham owaniu, może znaleźć zasto
sowanie przy napędzie tokarni, frezarek i inn.

Szerokie zastosowanie k o n d e n s a t o r ó w  sta
tycznych w  dziedzinie napędów elektrycznych i połącze
nie ich w  całość z siln ikam i jednofazowym i (tzw . „s iln ik  
kondensatorowy” ) —  stało się m ożliwe dzięki dużym  po
stępom w  zakresie budowy kondensatorów, które w y 
rabiane są obecnie d la bezpośredniego przyłączenia do 
sieci na napięcia do 11 000 w oltów ; kondensatory dla sie
ci 380 V , budowane daw niej na 600 V  i przyłączane do 
sieci poprzez autotransform atory, obliczane są obecnie 
dla bezpośredniego przyłączania na napięcie 380 V . Za le ty  
jednofazowych siln ików  asynchronicznych z kondensato
rem stanowią: stosunkowo dużą sprawność, c ichy bieg 
oraz możność przyłączania do tańszej (pod względem 
kosztów budow y) sieci dwuprzewodowej, co posiada du
że znaczenie w  ro ln ictw ie. O ile  chodzi o górne granice 
mocy siln ików  kondensatorowych (w  w ykonan iu  znanej 
fabryki b ry ty jsk ie j), to przy w irn ikach  k la tkow ych  sta
nowi ona 50 K M , przy p ierścien iowych zaś —  150 K M ; 
prąd rozruchu przy tych  ostatnich w aha się w  granicach 
od 1,5 -f- 2-krotnego prądu normalnego. U jem ną cechą 
silników z kondensatorem stanowi o w ie le  wyższa ich ce
na w  porównaniu z siln ik iem  tró jfazow ym  tejże mocy.

P o łą c z e n ie  s i ln ik a  z  m a s z y n q  r o b o c z ą
Szczęśliwe pod względem konstrukcyjnym  połącze

nie siln ika napędowego z napędzaną przezeń maszyną ro 
boczą odgrywa ważną rolę i powstające pod tym  wzglę
dem trudności stają często na przeszkodzie ku należyte
mu wykonan iu  zespołu. W  o ryg inalny sposób rozwiązała 
te trudności pewna w ytw ó rn ia  angielska, wypuszczając 
na rynek serię tzw. „silników  o w ym iarach uniw ersal
nych”. S iln ik i te tym  się różnią od dotychczasowej, u ta r
tej konstrukcji, że zasadnicze ich w ym ia ry  „m ontażowe” —  
wysokość osi w a łu  oraz rozstęp (w  obu k irunkach ) 
pomiędzy śrubam i fundam entowym i (s —  rys. 1) _—  nie 
są ustalone raz na zawsze, lecz mogą być zm ieniane w  
dość szerokich granicach. Zostało to osiągnięte na sku
tek przypawania pod różnym i kątam i do okrągłego kor
pusu różne w ielkości łap  stalowych ( ł —  rys. 1). O tw o
ry  na śruby (s ) mogą być w yw iercone w  z góry zadanej 
odległości. M im o, że w idok  zewnętrzny tego typu  siln i
ka znacznie odbiega od utartego szablonu, to jednak jego 
zastosowanie daje szereg poważnych korzyści, zwłaszcza 
przy przejściu na s iln ik i w iększej m ocy oraz przy przej
ściu z prądu stałego na trójfazowy.

E lek try fik ac ja  urządzeń do badań aerodynam icz
nych wym aga specjalnej konstrukcji siln ików , szczególnie 
do napędu w enty lato rów  w  tunelach aerodynam icznych. 
Na wyróżnienie zasługuje seria s iln ików  3-fazowych kon
strukcji niem ieckiej różnych mocy w  granicach od 0,5 
do 100 K M  o b. m ałych  w ym iarach  (d la  un ikn ięcia zbyt
nich oporów w  tune lach ); tak  np. średnica w irn ik a  w  s il
niku o mocy 5 K M  w ynosi zaledw ie 7,5 cm. S iln ik i te roz-

Rys. 2. 
S iln ik  trójfazowe 
żebrowe z chło

dzeniem zewnętrz
nym .

w ija ją  szybkość dochodzącą do 30.000 obr/min. —  przy za
silaniu prądem  o częstotliwości 500 okr/sek.

Należy podkreślić, że przy siln ikach tró jfazowych 
przy p rodukcji seryjnej stosowane są w  szerokim  zakresie 
w entylatory, co pociąga za sobą zmniejszenie w ag i s iln ika 
na jednostkę mocy. G órną granicę m ocy siln ików  —  o ile 
chodzi o stosowanie łożysk ku lkow ych  i ro lkowych, pod
niesiono ostatnio do 700 K M . Ten  rodzaj łożysk spotkać 
dziś można przy dużych siln ikach zarówno w  w alcow ni, 
jak  i na kopaln i. Zasługuje też na uwagę stosowanie p a 
newek bake litow ych  przy b. silnie obciążonych łożyskach 
siln ików  walcow niczych . Okres żywotności b a k e l i t o 
w y c h  w k ład ek  w  panew kach  okazał się o 6 -i- 10 razy

dłuższy od m etalowych; dzięki zaś mniejszemu spółczyn- 
n ikow i ta rc ia  straty w  łożyskach spadły o 25 -f- 50% . 
Jak o  sm ar stosuje się woda z domieszką o liw y.

Jed na  z w ytw ó rn i n iem ieckich rozpoczęła budowę 
zw artych  siln ików  asynchronicznych o t. zw. w irn iku  
z e w n ę t r z n y m ,  czyli o części w iru jące j zewnętrznej 
umieszczonej na m iejscu stojana. Jedno  z ostatnich za
stosowań tego siln ika stanowi w entylator, którego skrzy
dła przym ocowane zostały bezpośrednio do w iru jące j ze
wnętrznej części silnika. W en ty la to r ten stanowi w ym ow 
ny przykład połączenia w  całości maszyny roboczej z s il
n ik iem  napędowym .

S iln ik i  w  w y k o n a n iu  s p e c ja ln y m
Najbardziej p rzyję ła się —  o ile  chodzi o w ykona

nie siln ików  —  t. zw. budowa żebrowa z chłodzeniem 
pow ierzchniowym ; pozwala ona na ustaw ienie siln ika w  
dowolnych warunkach, a przy tym  jest stosunkowo eko
nomiczna. Coraz częściej spotyka się siln iki, u których 
żebra znajdują się również i na tarczach łożyskowych 
(rys. 2). Jeże li bow iem  przyjąć względną moc siln ika 
budowy otwartej, jako jedność, wówczas moc siln ika że
browego z chłodzeniem powierzchniowym  w yniesie ok. 
0,7, podczas, gdy przy siln iku  w  w ykonan iu  całkow icie 
zam kniętym  w ielkość ta spada do 0,4 -f- 0,5 (p rzy dużych 
mocach, powyżej ok. 60 —  70 K M , budowa całkow icie 
zamknięta jest wogóle n iew ykonalna).

W ysoka tem peratura otoczenia, jaka ma m iejsce w  
pew nych  w arunkach  specjalnych, staw ia ciężkie zadanie 
przed konstruktorem . T ak  np. wdg. danych technicznych 
brytyjsk iego L lo yd u  s iln ik i pokładowe, o ile  są one prze
znaczone do pracy pod zwrotnikiem , w in n y  być obliczane 
na dopuszczalną nadwyżkę tem peratury od 17 do 27° C 
(zam iast norm alnie przyjętych  60° C ). W  tak ich  w arun 
kach konstruktorow i nie pozostaje nic innego, jak  przejść 
do bardziej odpornej na gorąco izolacji nieorganicznej 
(azbest, m ik a ), przy której dopuszczalna tem peratura 
uzwojeń w ynosi 150° C  i wyżej. Te gatunki izolacji, 
obecnie szeroko stosowane w  seryjnych  siln ikach m ałej 
mocy, znane są pod nazwą „du ring it”  (S iem ens), „ap iro l”  
(A E G )  i inn. Na leży podkreślić, że izolacja ta pozwala 
p o w i ę k s z y ć  moc siln ika o 12 4- 20%.

W a ru n k i p racy izolacji siln ika są związane z tem 
peraturą siln ika, którą należy wobec tego stale k o n t r o 
l o w a ć .  W  związku z tym  w  Stanach Zjednoczonych 
A . P . zaczyna się rozpowszechniać specjalny termometr 
bim etaliczny o średnicy ok. 5,5 cm, w budowany do kor
pusu silnika, —  na żelazie stojana, co um ożliw ia prostą 
kontrolę tem peratury; dla u łatw ien ia obsłudze orientacji 
podziałka term om etru pom alowana jest na 3 różne kolo
ry : .„bezpieczna praca” , „uw ag a”  oraz „niebezpieczeń
stwo” .

Znana w ytw órn ia  angielska opracowała now y sy 
stem ochrony siln ików , zabezpieczający izolację od zwę
glania. System  ten polega na umieszczeniu na żelazie sto
jana siln ika p ły tk i bim etalowej osadzonej w  m ałym  pu
dełku bakelitowym . P rz y  wzroście tem peratury powyżej 
dopuszczalnej gran icy —  niezależnie od przyczyny —  na
stępuje odłączenie siln ika. Ten  system ochrony należy 
uważać za bardziej ce low y od dotychczas powszechnie 
stosowanych w y ł ą c z n i k ó w  z przekaźnikiem  ciep l
nym , przy któ rych  odłączenie s iln ika w  dużym stopniu 
uzależnione jest od tem peratury otoczenia w y ł ą c z n i 
k a .  O ile  bow iem  w yłączn ik  ustaw iony jest daleko od 
siln ika, w  innej niż siln ik  temperaturze, —  odłączenie 
nastąpić może często w  ch w ili n iew łaściw ej.
Z a s t o s o w a n ie  p r z y r z ą d ó w  s p e c ja ln y c h

N ajbardzie j charakterystyczną cechą nowoczesnych 
elektrycznych uk ładów  napędowych stanowi coraz w ięk 
sze zastosowanie specjalnych przyrządów elektronowych, 
szczególnie zaś prostowników  rtęciowych ze sterowaną  
siatką. Dzięki tym  przyrządom  nastąpiło zarówno znacz
ne u p r o s z c z e n i e  szeregu czynności, jak  i w  ogóle 
um ożliw ione zostało w  w ie lu  w ypadkach czysto e lek try 
czne sterowanie, —  dotychczas albo wręcz nieekonomicz
ne, albo wręcz niem ożliwe.

M im o, że prace nad wprowadzeniem  aparatu ry e lek
tronowej w  zakres napędów elektrycznych prowadzone są 
oddawna, —  to jednak wiadomości z tej dziedziny prze
n ik a ją  do zagranicznej p rasy technicznej ze znacznym 
opóźnieniem, zrozum iałym  zresztą ze względów konku
rencyjnych . T ak  np. okazuje się, że w  jednej z fab ryk  
m etalurg icznych w  Duisburgu (N iem cy ) s iln ik i prądu
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stałego o m ocy 1200 k W , do napędu w ie lk ich  strugarek, 
zasilane są już od 5-ciu z górą la t przez prostowniki
0 siatce sterowanej; wiadomość o tym  ukazała się w  prasie 
technicznej dopiero w  roku ub.

Szereg am erykańskich firm  elektrotechnicznych sto
suje w  swych napędach trójfazowe d ław ik i z obwodem 
silnie nasyconym, wzbudzane prądem  stałym. Um ożliw ia 
to rozruch siln ików  asynchronicznych przy stopniowym
1 b. równom iernym  wzrastaniu szybkości.

D la  ciągłej regulacji obrotów klatkowego siln ika 
asynchronicznego opracowany został ostatnio w  Am eryce 
układ, oparty na działaniu przerywacza tyratronowego, 
stosowanego m. in. w  elektrycznym  spawaniu. U k  ad 
ten —  w  zarysie —  przedstawia się, jak  następuje: na 
wale siln ika osadzona jest m ała prądniczka prądu sta
łego, zasilająca sw ym  napięciem  (zależnym  od liczby 
obrotów siln ika ) siatkę tyratronu, w  którego obwodzie 
znajduje się przekaźnik w ib racy jny . Przekaźnik ten 
urucham ia specjalny kontaktor, k tó ry naprzem ian prze
ryw a  i zam yka dw ie fazy trójfazowej lin ii, zasilającej 
silnik. Tą drogą —  w  zależności od stosunku czasu trw a 
nia wyłączenia do czasu załączenia siln ika —  ustala się 
ta lub inna szybkość ś r e d n i a ,  utrzym ująca się samo
czynnie przy pomocy wspom nianej prądniczki; w  ten spo
sób siln ik  pracuje, w łaściw ie  biorąc, ca ły czas w  stanie 
nieustalonym. S iln ik i tego typu są w  handlu do nabycia 
o mocach 1 i 7,5 K M .

W  zakładach przem ysłowych (np. w  hutach) o dużej 
liczbie rozrzuconych na całym  obszarze fab ryk i odbior
n ików  prądu stałego (elektrom agnesy, m ufy złączne, 
u chw yty elektromagnetyczne do obrabiarek itp ) —  zasi
lanych w  dodatku okresowo, nie opłaci się ustawianie 
przetwornic, ani prostowników rtęciowych. Jak o  na jbar
dziej n o w o c z e s n y  rodzaj źródła prądu zaleca się 
stosowanie w  takich  w ypadkach prostowników stykowych  
(np. m iedziawych) lub elektrolitycznych. Prostow n ik i 
stykowe budowane są obecnie na moce do 20 k W ; trw a 
łość prostowników elektrolitycznych powiększona została 
do 5 -r- 10 tysięcy godzin. W  tym  kierunku nowoczesna 
elektrotechnika idzie jeszcze dalej, dążąc nawet do zasi
lan ia siln ików  prądu stałego małej mocy (1 —  2 k W )  
z sieci prądu 3-fazowego za pomocą prostowników sty
kow ych m iedziawych.

W reszcie urządzenia rozdzielcze zasilające ulegają 
również dalekoidącym  przeobrażeniom. Technik i tu czu
je  się coraz m niej skrępowany przyjętym  szablonem. 
T ak  np. w  związku z intensywną e lek tryfikac ją  zakładów 
przemysłowych, powstaje kwestia zbliżenia zasilających 
podstacyj transform atorowych do odbiorników. C iekawe 
rozwiązanie zastosowano niedawno w  jednej z fab ryk  w  
L ive rpoo l’u (A n g lia ), gdzie —  w  związku z powiększeniem 
pewnych warsztatów —  ustawiono nową podstację trans
form atorową o m ocy 10 000 k V A  na dachu 14-to piętro
wego gmachu, po odpowiednim  jego wzmocnieniu.

Z  chw ilą  ukazania się w  handlu niepalnego oleju 
transformatorowego (t. zw. p iranol) stało się możliwe 
ustaw ianie transform atorów bezpośrednio w  warsztacie, 
tuż wśród odbiorników, bez potrzeby budowania specjal
nych i kosztownych celek. Ko. ,

AKUMULATOR WĘGLOWY POTASOWO - OŁO
WIANY. Schem at akum ulatora węglowego potasowo-oło- 
wianego pokazany jest na rys. 3. W  szklanym naczyniu

a, zaw iera jącym  elektrolit 
w  postaci roztworu wódzia
m i potasu; umieszczone są 
dw ie jednakowe elektrody, 
składające się z węgla, do
okoła którego w  baw ełn ia
nym  woreczku umieszczona 
jest masa czynna w  postaci 
tlenku ołowiu (PbO ) z do
mieszką grafitu. Chemiczna 
rola elektrolitu  sprowadza 
się do przenoszenia tlenu —  
przy ładowaniu z katody 
(— ) na anodę ( + ), przy 
w yładow aniu  zaś —  z ano
dy ( + )  na katodę (— ). S iła  
elektrom otoryczna akum u
latora wynosi 1,2 V, czyli 
m niej, niż w  powszechnie 

stosowanych akum ulatorach ołow ianych kwasowych, 
gdyż potencjał dw utlenku o łow iu w  obojętnym lub

Rys. 3.
Schem at akum ulatora w ę 
glowego potasowo - o łow ia

nego.

lekko zasadowym ośrodku jest znacznie nizszy, an i
żeli w  kwaśnym . W y ład o w yw ać  akum uD tor należy do 
napięcia 0,7 V . Oporność wewnętrzna akum ulat  ̂ y  
si ok. 0,3 Ił /dm -, a w ięc zbliżona jest do oporności aku
m ulatorów  zasadowych. Gęstość prądu ładow an ia  wyno- 
ci 0,3 -f- 0,9 A/dm'-'. N a jw iększy prąd zw arcia  wynosi
4 - ^ 6  A  dm2, najkorzystniejszy zaś prąd w yładowania 
waha się w  granicach 0,2 -h 0,6 A/dm2; gęstosć prądu ła 
dowania i w y ładow an ia  na jednostkę pow ierzchni elektrod 
może być zwiększona w  drodze specjalnego ich ukształto
wania. Sprawność akum ulatora podaje autor jak  nastę
puje: amperogodzinową —  ok. 8 0% , energetyczną zaś
(watogodzinową) —  ok. 60% , przy czym pojemność elek
tryczna akum ulatora w aha się w  granicach od 5 do 2 
amperogodzin na każdych 100 gram ów  zużytej glejty 
(P b O ) —  w  zależności od konstrukcyjnych  danych aku
m ulatora.

Ja k o  zalety omawianego akum ulatora —  w  porów
naniu z istn ie jącym i typam i ogniw, —  autor podaje:
1. prosta budowa; 2. duża pewność ruchu; 3. brak za
siarczania się u jem nej elektrody; 4. odporność na duże 
p rądy ładow an ia oraz zw arcia; 5. prosta obsługa i długo
trwałość ogniwa oraz 6. niska cena. N a zakończenie autor 
przytacza długi szereg szczegółowych wskazówek tech
nicznych, dotyczących budow y akum ulatora, elektrolitu, 
składu m asy czynnej itd. W ed ług uw agi ze strony redak
c ji powyższe dane przytoczone przez autora należy przyj
mować z pew nym i zastrzeżeniami.

(Elektriczestwo. Zeszyt 4/1937 r.).

NAJNOW SZY TYP W YŁĄCZNIKA EKSPANSYJ
NEGO NA NAPIĘCIE ROBOCZE 10 000 WOLTÓW.
W  ubiegłych latach niejednokrotnie in form ow aliśm y na
szych Czyteln ików  o postępach w  dziedzinie budowy tzw.

w yłączn ików  bezo- 
lej owych wysokie
go napięcia. Do 
tych  wyłączników 
należą m. inn. tzw. 
w y łączn ik i eks
pansyjne, w  któ
rych  gaszenie lu 
ku elektrycznego 
odbywa się przy 
pomocy pary w y 
tworzonej z nie
palnej cieczy.

W  ciągu ostat
n ich  lat wyłączni
k i te u legały — 
pod w z g lę d e m  
konstrukcyjnym — 
w ie lu  przemianom.

O ile dla na
pięć roboczych po
w yżej 10 000 wol
tów  zewnętrzny 
w yg ląd  wyłączni- 

Rys. 4. ków  ekspansyj-
T rójb iegunow y w yłączn ik  ekspan- nych pozostaje na-

sy jny 10 k V ; moc odłączalna dal bez zmiany, o
100 000 k V A . ty le  przy wyłącz

n ikach  typu 10 kV
o m ocy odłączalnej 100 M V A  oraz 200 M V A  dokonano, 
opierając się na dotychczasowym  doświadczeniu, szeregu 
z m i a n ,  co doprowadziło konstrukcję tych  wyłączników 
do postaci zmienionej uwidocznionej na rys1. 4.

(Siem ens Zeitschrift. Zeszyt 2/1937 r.).
ROLA ELEKTRYCZNYCH PIECÓW W ANGIEL

SKIEJ METALURGII. Ogólna moc e l e k t r y c z n a  pie
ców, zainstalowanych w  angielskich zakładach m etalur
gicznych wynosi 150 000 k W ; zużywana zaś przez nie ener
gia e lektiyczna dochodzi rocznie do 450 m ilionów  kWh.

pośiód t r z e c h  typów  pieców: —  łukow ych , pieców 
m ałej i w ie lk ie j częstotliwości oraz pieców  oporowych — 
najczęściej spotykane są w  A ng lii, zwłaszcza przy w yro 
bie stali oraz specjalnych stopów, —  piece łukow e, któ
rych liczba ustawicznie wzrosta. Zasługu je na uwagę, że 
budowa tych pieców nie różni się w  istocie swej od p ierw 
szych pieców syst. H erou lt; o ile są tu j a k i e k o l w i e k  zmia
ny, to dotyczą one raczej transform atorów , podwyższenia 
napięcia itp.

Moce pojedyńczych pieców w ie lk ie j częstotliwniei 
w ahają  się w  granicach od 30 do 1 250 k W ,  po jem n ŚĆ
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zaś pieców od 50 do 5 000 kg. Indukcy jne  piece norm al
nej częstotliwości używane są przeważnie do topienia mo
siądzu.

W yw ro to w e  piece łukowe m ałej mocy używra się 
głównie w  stalowniach oraz jarzy w yrobie brązu. O statni
mi czasy piece elektryczne w ie lk ie j częstotliwości stoso
wane są do obróbki cieplnej w a łów  korbowych.

(E .  T . Z. Zeszyt 42/1936 r.).

K I L K A  L IC Z B  Z  D Z IE D Z IN Y  G O S P O D A R K I 
E L E K T R Y C Z N E J  W  Z. S. R . R . Moc zainstalowana w  
elektrowniach Z. S. R . R . w yraża ła  się w  roku 1936 licz
bą 6 880 000 k W , w ykazu jąc  w  porównaniu z rokiem  1931 
(2 876 000 k W )  wzrost ok. 240%. C a łkow ita  wytwórczość 
energii elektrycznej, która w roku  1931 wynosiła  10,7 m i
liardów k W h ), osiągnęła w  r. 1936 liczbę 32 m ilia rdy  kW h. 
G łów nym i odbiorcam i energii są zakłady przemysłowe 
(ok. 6 0 % ) ;  zapotrzebowanie energii elektrycznej na cele 
oświetlenia oraz gospodarstwa domowego było stosunko
wo m ałe i w ynosiło  zaledw ie ok. 15%  całkow itej w y 
twórczości.

Ostatnio dużą uwagę zwrócono na jaknajbardziej 
ekonomiczne w yzyskan ie  energii elektrycznej, przede 
wszystkim zaś na niedostateczne obciążenie transform a
torów. Okazuje się, że w  b. w ie lu  w ypadkach zainstalo
wane zostały na fabrykach , w  kopalniach itd. transfor
m atory o m ocy w ie lokrotn ie  większej od w łaściwego jej 
zapotrzebowania. To też w  okresie akc ji o polepszenie 
cos <p w  r. 1934-35 odłączono od sieci nieobciążonych 
transform atorów o m ocy ogólnej ok. 110 000 k V A ; w  trans
formatorach tych  tracono rocznie n ieprodukcyjn ie prze
szło 10 m ilionów  kilowatogodzin. N a podstawie statys
tycznych danych autor referowanego artyku łu  określa 
niewykorzystaną moc transform atorów, ustaw ionych w  
sowieckich przedsiębiorstwach przem ysłowych na ok. 30%  
ogólnej m ocy zainstalowanej.

Znaczne straty powstają również przy silnikach. Tak  
np. na jednej z m oskiewskich fab ryk  obrabiarek prze
ciętne obciążenie siln ików  wynosi zaledw ie 30%  pełnej 
ich mocy. N a innej znów fabryce w łókienniczej 800 s il
ników o m ocy 0,75 K M  każdy możnaby z powodzeniem 
zastąpić siln ikam i po 0,5 K M . W  w ie lu  szybach zamiast 
silników o m ocy 10 k W  ustawiono s iln ik i po 50 k W  itd. 
Jednocześnie w ie le  s iln ików  biegnie przez długi okres 
czasu luzem. D la  polepszenia tego stanu zwrócono uwagę 
na sterowanie siln ików  z odległości.

W ysoce niezadawałająco przedstawia się także za
gadnienie spółczynnika m ocy (cos <p). Niedostateczne ob
ciążenie siln ików  i transform atorów  —  oprócz wzrostu 
strat m ocy czynnej —  powoduje wzrost mocy biernej, 
a więc obniżenie cos <f insta lac ji oraz konieczność zw ięk
szenia przekroju przewodów przesyłowych oraz uzwojeń 
prądnic i transform atorów . Dlatego też mimo rozporzą
dzenia z dn. 13.X.1936 r., nakazującego, aby średnia w a r
tość cos ip w  zakładach przem ysłowych utrzym yw ana b y 
ła na wysokości nie m niejszej od 0,85, w  całym  szeregu 
przedsiębiorstw sow ieckich cos ip w ynosił zaledwie od 0,49 
do 0,55, co się tłum aczy głównie niedostatecznym obcią
żeniem siln ików  i transform atorów . Jeże li chodzi o po
praw ienie cos <p, to w  zakładach przem ysłowych pozba
wionych specjalnych urządzeń kom pensacyjnych i posia
dających jedynie s iln ik i asynchroniczne, w ielkość cos <p 
może być doprowadzona najw yżej do wartości ok. 0,8. 
Natomiast w  zakładach posiadających siln ik i synchro
niczne lub inne s iln ik i skompensowane, w ielkość cos v 
zależnie od m ocy tych  siln ików  —  może być podniesiona 
jeszcze wyżej. W yn ik a ło b y  stąd, że dla podwyższenia w  
zakładach przem ysłowych cos <p powyżej 0,8 konieczne 
jest ustaw ienie s iln ików  synchronicznych lub tp. urzą
dzeń kom pensacyjnych, jak  np. kondensatorów statycz
nych.

Podobnie daleki od zadawalającego jest stan strat 
mocy, zachodzących w  w ie lu  sieciach elektrycznych, gdzie 
straty dochodzą do 6 -r- 10%  (zam iast dopuszczalnych 
2 —  3 % ) .  W  w ie lu  w ypadkach  stwierdzono niedostatecz
ne styk i na połączeniach niedostateczną izolację itd.

N a zakończenie autor zwraca uwagę na potrzebę 
oszczędzania energii elektrycznej w  instalacjach ośw ie
tleniowych, w  łożyskach siln ików  e lektrycznych itp., w y 
kazując, jak  duże oszczędności można osiągnąć przez za
stosowanie bądź sm arów  w łaściwego gatunku, przez 
przejście na łożyska ku lkow e i tp.

(Elektriczestwo. Zeszyt 22/1936 r .).

SKRZYNKA POCZTOWA.

Przypominamy, że przyjmowanie zapytań do 
„Skrzynki Pocztowej" zostało w s t r z y m a n e  

aż do odwołania.

R . W. z W arszawy. P y t a n i e .  W  jak i sposób usku
tecznia się wyważenie siln ika sposobem dynam icznym  
i czy ten sposób stosowany jest ty lko w  laboratoriach, czy 
też i w  warsztacie? J a k  się zachowuje siln ik  n iew yw a 
żony dynam icznie i jaka jest —  w  ogólnych zarysach —  
aparatura do w yw ażan ia dynamicznego?

O d p o w i e d ź .  S iln ik  dynam icznie n iew y ważony 
d r g a  podczas pracy. To też w e wszystkich fabrykach 
produkujących maszyny w iru jące  stosowane jest w yw a
żanie dynamiczne obok w yw ażan ia statycznego z w y ją t
k iem  maszyn m ałych oraz maszyn wolnobieżnych.

Przez t. zw. w yw ażan ie s t a t y c z n e  doprowadza
m y w irn ik  maszyny do takiego stanu, przy którym  śro
dek cężkości w irn ika  leży na osi jego wału . Uskutecznić 
wyw ażan ie statyczne można najlep iej opierając w irn ik  
dwom a przeciw ległym i obrobionym i końcami w a ł u  na 
gładkich szynach, ustaw ionych poziomo za pomocą do
k ładniej poziomnicy. O ile  wyw ażan ie w irn ika  uskutecz
nione zostało należycie, w irn ik  nie toczy się, lecz w  każ
dym  (dow olnym ) położeniu pozostaje nieruchom y.

Przez wyważenie s t a t y c z n e  w irn ik  zyskuje rów 
nowagę w  stosunku do sił statycznych (s ił ciężkości). N ie  
jest ono jednak wystarczające o ile  chodzi o siły  odśrod
kowe, i to tym  w  w iększym  stopniu, im  w irn ik  jest dłuż
szy. Chodzi tu  bowiem  o takie rozmieszczenie mas wzdłuż 
w irn ika , aby w ypadkow a sił odśrodkowych działających 
na każdy koniec w a łu  (każde z łożysk) była  praktycznie 
równa zeru. T ak  np. jeżeli w yobrazim y sobie, że do id e 
aln ie wyważonego zarówno statycznie, jak  i dynamicznie, 
w irn ik a  przyczepim y dwa j e d n a k o w e  ciężary w  jed 
nakowych odległościach od osi, lecz po przeciwnych stro
nach obwodu, (jeden po stronie komutatora, drugi zaś 
z odwrotnej strony), to statyczne wyważenie w irn ika  nie 
ulegnie, oczywiście, wskutek tego zmianie, natomiast przy 
ruchu obrotowym w irn ika  siły  odśrodkowe, w yw ołane 
przez te ciężary trząść będą końcam i wału.

Rys. 1.
Napędzanie w irn ik a  przy w yw ażan iu  dynam icznym.

W yw ażen ie  dynam iczne uskutecznić można same
mu p r o s t y m  sposobem, jak  następuje. N a w a ł nasa
dzamy łożyska i um ocowujem y je  na gum owych lub sprę
żynowych podstawkach, albo —  jeszcze lepiej —  na pod
stawkach, których dolne powierzchnie w ycięte są luk iem  
o dużym  prom ieniu (p łask ie ); podstawki te opieram y na 
szynach. Następnie napędzamy w irn ik  od dołu b. m ięk 
k im  pasem (rys . 1). O ile  w irn ik  dynam icznie nie jest 
zrównoważony, —  każdy z końców w a łu  kołysać się bę
dzie inaczej. Op ieram y następnie ołówek (k redkę ) na n ie 
ruchomej części naszej w yw ażn icy i zbliżam y go powoli 
do w a łu  (rys. 2). Sku tk iem  drgania w a łu  ołówek robi 
kreski ty lko  na pewnej części jego obwodu. Poniew aż 
drganie jest opóźnione w  czasie w  stosunku do chw ili 
przechodzenia ciężaru, czynność naszą m usim y pow tórzyć 
po raz drugi, kręcąc w irn ik  w  stronę odwrotną, z tą samą
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co i poprzednio szybkością, znacząc w  sąsiednim m iejscu 
kreskę innym  kolorem, kreski te pokazane są (1 i 2) na 
rys. 3. Ciężar p równoważący czynniki w yw o łu jące  drga
n ia należy przyczepić na prom ieniu Os przechodzącym

-wa/ _  o/oWA

Rys. 2.
Sposób znaczenia kresek na w ale  wyważanego w irn ika .

przez punkt środkowy pomiędzy środkami m, i n i2 wspom 
nianych wyżej kresek. Środek s znajdujem y, idąc od środ
ka każdej z kresek (m Ł i m 2) w  stronę o d w r o t n ą  
do k ierunku obrotu, przy którym  została ona zaznaczona, 
jak  to zresztą najlep iej w idać z rys. 3.

Tę samą czynność p o w t a r z a m y  następnie po 
stronie drugiego łożyska.

Co się tyczy w i e l k o ś c i  ciężaru p, ja k i należy 
przyczepić we wskazany wyżej sposób, to łatwo można

Rys. 3. 
Wyznaczanie m ie j
sca, w  którym  na
leży umieści cię
żar równoważący, 

(opis w  tekście).

co do tego się zorientować już po k ilku  próbach. W y w a 
żanie dynam iczne uznać należy za skończone, gdy kredka 
(o łów ek) znaczyć będzie kreskę dookoła wału, a nie zaś 
na pewnym  ty lko  łuku, jak  poprzednio.

Is tn ie ją  r ó ż n e  systemy u r z ą d z e ń  do w yw aża
nia w irn ików , określające automatycznie, w  którym  m iej
scu i j a k i e  co do w ielkości należy przyczepiać ciężary. 
Sposób wyżej opisany w  zupełności jednakże wystarcza 
dla zdarzających się w  praktyce e lektryka wypadków.

inż. H. K.

M. CZ. P y t a n i e .  Posiadam  w  instalacji odgrom
n ik i rożkowe. Proszę o wyjaśnienie, jak  należy włączać 
opory w  stosunku do rożków odgromnika, a m ianowicie—  
za odgromnikiem, czy też przed odgromnikiem.

O d p o w i e d ź .  W skutek  zjaw isk elektrycznych, 
zachodzących w  atmosferze ziemskiej, powstają często na 
przewodach elektrycznych lin ii napowietrznych ruchome 
ładunki elektryczne. W yobraźm y sobie (rys. 4), że w  
pewnej chw ili ładunki te rozpościerają się na odcinku AB  
jednego z przewodów lin ii; długość tego odcinka niech 
wynosi np. k ilkaset m etrów. Rozkład ilości elektryczności 
wzdłuż przewodu lin ii n ie jest naogół równom ierny, to też

priew ód

nemie*.

Rys. 4.
Pow staw an ie ładunków  elektrycznych na przewodach 

lin ii napowietrznej.

napięcie, jak ie  powstaje na przewodzie względem ziemi 
(niezależnie od napięcia roboczego lin ii)  wskutek istnie
n ia  wspom nianych ładunków  elektrycznych, nie jest we 
wszystkich punktach przewodu jednakowe. Je ś li napięcie 
to przedstawić za pomocą lin ii prostopadłych do przewo
du, których długości odpowiadają w  pewnej skali w arto 
ściom napięć w  poszczególnych punktach przewodu, to 
otrzym a się tak ii, naprzykład, obraz, ja k  na rys. 4. W  
środkowej części odcinka AB napięcia są największe, tam

bowiem  istnieje najw iększe zagęszczenie elektryczności, 
w  pobliżu końców tego odcinka skupienie ładunków  elek
trycznych, a w ięc i napięcia są mniejsze. W reszcie poza 
odcinkiem AB nie ma już ładunków  (poza napięciem  ro
boczym lin ii) ,  a w ięc niem a dodatkowych napięć wzglę
dem ziemi.

t Opisane wyżej ładunki, nie spoczywają bynajm niej, 
lecz przesuwają się wzdłuż przewodów lin ii z olbrzymią 
prędkością (300 000 km  na sekundę), tworząc tzw. falę 
wędrowną. M ów im y o fali napięcia, gdy m am y na myśli 
przesuwające się w  coraz to inne m iejsce napięcia, lub 
o fa li prądu, gdy zwracam y uwagę na biegnące ładunki.

Napięcia fa l w ędrow nych  osiągają przeważnie bar
dzo wysokie wartości, grożąc uszkodzeniem  izolacji urzą
dzeń elektrycznych (transform atorów , maszyn, przewo
dów itd .).

Jeże li chodzi o stosowane jeszcze tu i ówdzie obecnie 
odgromniki rożkowe, to m ają  one na celu odprowadzenie 
do ziemi ładunku fa li w ędrow nej.

Przechodząc do om ówienia sposobu załączenia oporu 
w  stosunku do odgromnka, weźm y naprzód pod uw a
gę praw idłow y układ, w  którym  opory sylitow e włączone 
są za rożkami (rys . 5 -a ). Nadbie jącą z lew ej strony fa 
lę w ędrow ną w idz im y na rys. 5-b; dla uzyskania więk-

> Rys. 5.
Z jaw iska  zacho
dzące przy w łą 
czeniu oporu za 

rożkami.

szej przejrzystości, nadaliśm y je j kształt prostokątny za
m iast postaci pokazanej na rys. 4. Po  dojściu fa li do 
rożków przeskok isk ry  n ie następuje odrazu, potrzeba 
bowiem  na to pewnego czasu, aczkolw iek bardzo krótkie
go. W  tym  czasie zachodzi na lew ym  rożku i połączonym 
z n im  przewodzie lin ii pewne nagromadzenie się rozpę
dzonych ładunków , które spiętrzają się i  rozpoczynają 
przesuwać się po przewodzie z powrotem  w  lewo, nakła
dając się n iejako na ładunki biegnące w  prawo. Z jaw isku 
temu, noszącemu nazwę odbicia fa li, towarzyszy dwukrot
ny wzrost napięcia, co u ła tw ia  przeskok na rożkach. Rys.
5-c przedstawia stan fa li w  chw ilę  po odbiciu się od roż
ka, ale jeszcze przed przeskokiem.

Zupełnie i n a c z e j  przedstaw ia się sprawa w  przy
padku w łączenia oporu przed rożkam i (rys . 6 -a ). Po  doj-

----------------------------- — , a

Rys. 6.
Przebieg zjaw isk przy w łączeniu oporu przed rożkami.

ściu fa li wędrownej do oporu następuje częściowe je j od
bicie, częściowe zaś przejście przez opór naprzód. Po  krót
k im  czasie otrzym am y obraz, pokazany na rys. 6-b. W i
dzim y tu fa lę obitą, k tóra rwraca z powrotem  na linię, 
oraz fa lę przepuszczoną przez opór, która wbiega na ro
żek. Poniew aż przejściu fa li przez opór towarzyszy spa
dek napięcia, fa la  przepuszczona przez opór posiada na
pięcie mniejsze od początkowego napięcia fa li padającej. 
W yw ie ra  to, oczywiście, n iekorzystny w p ły w  na zjawiska 
zachodzące na rożkach, u trudn ia jąc  i opóźniając przeskok. 
Może się też zdarzyć przy n iew ie lk ich  przepięciach, że do 
przeskoku wogóle nie dojdzie. Czułość om awianego uk ła 
du jest w ięc zmniejszona, to też należy uznać włączenie 
oporu przed rożkiem za uk ład  niepraw idłow y i niewska
zany.

inż. J. H.

p. K. GRYN. Kalisz. P y t a n i e .  Proszę o uzupeł
nienie tabel podanych na str. 360 i 361 w  zeszycie 12/1936 
r. „W .  E . ” . Proszę też o podanie, do jakiego drutu  oporo
wego odnosiła się tabela I  (czy także do ch rom onik ie liny) 
oraz o uzupełnienie tabeli II, dla chrom onik ie liny łącznie 
z wartościam i dla przekrojów  prostokątnych (C r  N i)  
i taśm. O ile  jest to m ożliwe, prosiłbym  także o podanie 
tych wartości dla drutu n ikie linowego Ni II.
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Poza tym  proszę o w yjaśn in ie  różnicy, jaka  zacho
dzi m iędzy n ik ie liną  bez żelaza i cynku  N in ,  a nowym  
srebrem  N i lH  (k ied y  są one używ ane). Zaznaczam, że 
zależy m i specjalnie na wartościach, dotyczących chro- 
m onik ieliny.

O d p o w i e d ź .  Dane, zawarte w  tabeli I  na str. 360 
w  zeszycie N r. 12 „W iadom ości Elektro techn icznych”  z r. 
1936 odnoszą się do chrom onik ieliny, co zresztą w yraźn ie  
jest zaznaczone w  40 i 41 w ierszu od dołu w  drugiej ko
lum nie tejże strony. ( „ W  tabeli I  podajem y przekrój i  d łu 
gość drutu chrom onikielinow ego itd .) ”

Uzupełn ien ie tabeli I  jest praktycznie niemożliwe, 
gdyż należałoby to zrobić dla całego szeregu r ó ż n y c h  
mocy i napięć, nie w iem y bowiem, o jaką  moc i przy ja 
kim  napięciu Pan u  chodzi. Uzupełnienie tej tabeli nie 
m iało by zresztą większej ra c ji bytu, gdyż posługując się

podanym i przez nas danym i dotyczącymi chrom onikieliny 
oraz wzorując się na obliczeniu przeprowadzonym na str. 
28 oraz 29 w  zeszycie 1 „W iadom ości Elektrotechnicznych”  
ż 1937 roku, można z łatwością odnaleźć szukaną średnicę 
drutu  oraz jego obciążenie powierzchniowe. T y le  co do 
tabeli I.

Poda jem y natomiast poniżej u z u p e ł n i e n i e  ta 
beli n ,  zamieszczonej na str. 361 zeszytu 12 „W .  E . ”  z r. 
1936. Uzupełnienie to oznaczamy obecnie, jako tabelę I.

Poniżej podajem y oprócz tego tabelę I I ,  w  której za
w arte  są dane dotyczące taśm chrom onikielinowych m arki 
C rN i; wartości natężenia prądu (A )  oraz napięcia na m etr 
(V/m ) tabela ta nie zawiera, dane te bowiem  należy przy
jąć w  tym  przypadku takie same, jak  dla drutów chromo
n ik ie linow ych  (tabela I )  o tych  samych przekrojach 
P rz y  obliczeniach należy więc, k ieru jąc się tem peraturą

T A B E L A  I
Średnice, przekrój, ciężar, opór, nateżenie prądu (A ) i  napięcie w  woltach na m etr (V/m), przy których drut chromo- 

n ik ie lin o w y  bez żelaza, m ark i C rN i, o danej średnicy, zawieszony w  powietrzu, osiąga podane tem peratury.

Średnica
drutu
mm:

Przekró j
drutu
mm*

Ciężar 
1 m etra 

drutu

Opór 
1 m etra 

drutu
Przy  200 °C P rzy  600 °C Przy  800 °C Przy 1000 °C

Średnica
drutu
mm:

(nomin.) (nom in.) gr- Si A V/m A V/m A V/m A V/m (nomin.)

0,10 0,0078 0,0659 140 0,22 32,50 0,64 96,4 0,91 134,2 1,19 175,5 0,10
0,11 0,0095 0,0797 115,7 0,25 30,30 0,72 89,5 1,03 125,9 1,34 163,7 0,11
0,12 0,0113 0,0948 97,3 0,28 28,10 0,80 83,3 1,15 118,5 1,49 152,9 0,12
0,13 0,0133 0,1115 82,9 0,31 26,30 0,89 78,1 1,28 111,5 1,65 143,6 0,13
0,14 0,0154 0,1292 71,4 0,33 24,50 0,97 ' 73,7 1,39 104,6 1,81 135,3 0,14
0,15 0,0177 0,1485 62,2 0,36 23,20 1,05 69,2 1,51 99,2 1,96 128,4 0,15
0,16 0,0201 0,1686 54,7 0,39 21,78 1,14 66,4 1,63 94,3 2,12 121,6 0,16
0,17 0,0227 0,1904 48,5 0,41 20,58 1,23 63,3 1,75 89,6 2,27 115,7 0,17
0,18 0,0254 0,2131 43,2 0,44 19,73 1,31 60,1 1,86 84,9 2,44 110,8 0,18
0,19 0,0284 0,2299 38,8 0,47 18,47 1,39 57,6 2,00 81,7 2,60 105,9 0,19
0,20 0,0314 0,2634 35,0 0,49 17,67 1,48 55,4 2,13 78,5 2,77 102,0 0,20
0,22 0,0380 0,319 28,9 0,54 16,18 1,67 51,4 2,39 72,6 3,11 94,1 0,22
0,24 0,0452 0,379 24,3 0,60 14,82 1,86 48,5 2,67 68,1 3,47 88,2 0,24
0,25 0,0491 0,412 22,4 0,62 14,25 1,96 46,5 2,82 66,6 3,65 85,6 0,25
0,28 0,0616 0,517 17,8 0,70 12,76 2,27 43,0 3,26 61,7 4,21 79,4 0,28
0,30 0,0707 0,593 15,5 0,76 12.10 2,48 41,0 3,59 58,7 4,63 75,5 0,30
0,32 0,0804 0,674 13,7 0,82 11,35 2,70 38,6 3,80 54,9 4,95 71,4 0,32
0,35 0,0962 0,807 11,4 0,90 10,49 2,93 35,6 4,20 50,8 5,46 66,3 0,35
0,40 0,126 1,057 8,75 1,07 9,57 3,43 32,0 4,91 45,4 6,37 58,6 0,40
0,45 0,159 1,334 6,92 1,19 8,36 3,94 29,0 5,62 41,0 7,40 53,7 0,45
0,50 0,196 1.644 5,60 1,34 7,63 4,49 26,7 6,38 37,7 8,36 49,1 0,50
0,55 0,238 1,997 4;63 1,49 7,01 5,05 24,8 7,19 35,1 9,44 45,9 0,55
0,60 0,283 2,374 3,89 1,69 6,67 5,66 23,3 8,05 33,0 10,51 42,9 0,60
0,65 0,332 2,785 3,32 1,89 6.36 6,32 22,3 8,91 31,2 11,60 40,5 0,65
0,70 0.385 3,230 2,86 2,09 6,07 6,92 21,0 9,72 29,4 12,80 38,2 0,70
0,75 0,442 3,708 2,49 2,29 5,78 7,58 20,0 10,58 27,8 13,90 36,4 0,75
0,80 0,503 4,220 2,19 2,49 5,52 8,24 19,2 11,55 26,6 15,10 34,7 0,80
0,85 0,567 4,757 1,94 2,68 5,28 8,90 18,3 12,56 25,6 16,30 33,5 0,85
0,90 0,636 5,336 1,73 2,88 5,05 9,55 17,5 13,52 24,7 17,60 32,1 0,90
0,95 0,709 5,948 1,55 3,08 4,84 10,21 16,9 14,48 23,6 19,02 31,0 0,95
1,00 0,785 6,586 1,40 3,28 4,66 10,87 16,2 15,50 22,9 20,40 30,0 1,00
1,10 0,950 7,97 1,16 3,73 4,38 12,13 14,9 17,47 21,5 23,46 28,5 1,10
1,20 1,13 9,48 0,97 4,08 4,01 13,65 14,1 19,75 20,3 26,50 27,0 1,20
1.25 1,23 10,32 0,90 4,28 3,92 14,66 13,8 21,10 19,9 28,10 26,5 1,25
1,30 1,33 11,16 0,828 4,48 3,77 15,16 13,4 23,30 19,4 29,60 25,9 1,30
1,40 1,54 12,92 0,714 4,98 3,61 17,19 13,0 24,56 18,6 33,15 24,7 1,40
1,50 1,77 14,85 0,622 5,47 3,45 18,70 12,4 27,40 18,0 36,70 23,8 1,50
1,60 2,01 16,86 0,547 5,97 3,31 20,72 12,0 30,14 17,4 40,8 23,1 1,60
1,70 2.27 19,04 0,484 6,47 3,18 22,74 11,6 32,92 16,8 44,4 22,4 1,70
1,80 2,54 21,31 0,432 6,97 3,06 24,77 11,3 35,41 16,3 47,9 21,8 1,80
1,90 2,84 23,83 0,388 7,47 2,93 26,79 11,0 38,50 15,8 52,0 21,2 1,90
2,00 3,14 26,34 0,350 7,98 2,83 28,81 10,7 41,53 15,3 56,1 20,6 2,00
2,20 3,80 31,88 0,289 9,21 2,01 32,86 10,18 45,36 14,4 64,2 19,6 2,20
2,50 4,91 41,19 0,224 10,95 2,49 39,93 9,54 57,23 13,5 70,0 18,0 2,50
2,80 6,16 51,68 0,178 12,95 2,34 48,02 9,00 68,37 12,8 91,5 17,2 2,80
3,00 7,07 59,32 0,155 14,45 2,28 53,33 8,78 75,47 12,4 100,9 16,5 3,00

UWAGA: Dane odnoszące się do drutu  C rN , przy 400°C, podane są w  tabeli 3, zeszyt 1 „W iadom ości E lek tro 
technicznych” , 1937 r.
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T A B E L A  n.
Grubości, szerokości, przekrój, ciężar oraz oporność taśm  

chrom onikielinowych bez żelaza m ark i Cr  Ni

chrom onikieliny, znaleźć odpowiedni drut z tabeli I ,  a po 
tym  znaleźć odpowiedni przekrój taśm y w  tabeli I I .  N a 
leży zwrócić uwagę, że przy stosowaniu t a ś m  chromo
n ik ie linow ych  grubość taśm y wyb ierać trzeba z nadm ia
rem, gdyż ty lko  wówczas taśma ta będzie w  użyciu trw a 
ła. C ienkie bowiem  taśm y nie w ytrzym u ją  takiego obcią
żenia, jak ie  w ytrzym uje  drut o tym  samym obciążeniu 
powierzchniowym . G ra ją  tu rolę, bardzo nieznaczne zre
sztą, błędy fabrykacyjne  w  grubości taśmy; nieznaczne 
odchylenie w  dół co do grubości taśmy, powoduje w  tym  
w łaśn ie m iejscu je j przepalanie się. P rz y  drutach nato
m iast nierównom ierności średnic nie dają się tak bardzo 
odczuć przy pracy, gdyż nierównom ierności średnic w  sto
sunku do przekroju są o w ie le  mniejsze przy drucie, niż 
to ma m iejsce przy taśmach.

Dane, dotyczące „n ik ie lin y  bez cynku  i zelaza lub  
„n ik ie lin y  z miedzią z dodatkiem  manganu ’ określonej 
m arką N i III znajdzie P a n  w  tabeli I I  na str. 361 (zaszyt 
12 „W iadom ości Elektro techn icznych”  z r. 1936); do tabeli 
tej w k rad ł się błąd drukarski, oznaczono bow iem  ten ro
dzaj n ik ie lin y  błędnie m arką „N i m ”  (p ią ta  kolum na 
tabe li).

Opis zastosowania tego drutu  znajdzie P a n  na str. 
29 zeszytu 1 „W iadom ości E lektro techn icznych”  z r. 1937. 
T u  dodamy jedynie, że stopy N i l l  oraz N iH I  posiadają 
identyczne zastosowanie z tą ty lko  różnicą, że N iH I uży
w a się również do budowy oporników pom iarowych.

inż. J. Z .

R Ó Ż N E
Z Muzeum techniki i przemysłu.

W  związku z rozszerzeniem Działu  E lektrotechnik i 
M uzeum  Techn ik i i Przem ysłu  przystępuje do opracowa
nia działu historycznego, dotyczącego stosowania elek
tryczności na ziem iach Rzeczypospolitej.

W  związku z powyższym  M uzeum  zwraca się z go
rącą prośbą do ogółu e lek tryków  o łaskaw e informacje, 
które b y łyb y  odpowiedzią na pytanie, —  gdzie i k iedy za
instalowano na terenie R . P .: a. pierwszą żarówkę lub 
lam pę łukową, b. pierwszą prądnicę, c. p ierwszy silnik, 
d. p ierwszy aparat zasilany prądem  elektrycznym .

Ponadto M uzeum  zapytuje, czy i gdzie wym ienione 
aparaty elektryczne dotychczas jeszcze się znajdują, czy 
możliwe jest ofiarowanie ich M uzeum  T . i P ., lub oddanie 
w  depozyt, wzgl. otrzym anie fotografii oraz szczegóło
wego opisu.

W y n ik i ank iety po je j zakończeniu zostaną ogło
szone.

Łaskaw e inform acje uprzejm ie prosim y kierować 
pod adresem M uzeum  Techn ik i i Przem ysłu , Warszawa, 
ul. Tam ka 1.

G ru 
bość
m m

S ze 
ro

kość
m m

P rz e 
krój

taśm y

C ię
żar
1 m

Opór  

1 m

G ru
bość
m m

S ze 
ro

k ość
m m

P r z e 
krój

ta śm y

C ię
żar

1 m

Opór 

1 m

n o m i
nalna

n o m i
nalna m m 1 gr ił n o m i

nalna
n o m i
nalna m m ' gr

0,05 0,4 0,02 0,168 55,0 0,10 1,8 0,18 1,510 6,12
0,05 0,5 0,025 0,210 44,0 0,10 2,0 0,20 1,680 5,50
0,05 0,6 0,03 0,252 36,7 0,10 2,5 0,25 2,100 4,40
0,05 0,7 0,035 0,294 31,5 0,15 1,0 0,15 1,260 7,34
0,05 0,8 0,04 0,336 27,5 0,15 2,0 0,30 2,518 3,67
0,06 0,8 0,048 0,403 22,9 0,15 3,0 0,45 3,780 2,45
0,07 0,8 0,056 0,461 19,7 0,20 0,7 0,14 1,175 7,85
0,08 0,8 0,064 0,537 17,2 0,20 1,0 0 20 1,680 5,50
0,09 0,8 0,072 0,604 15,3 0,20 1,2 0,24 2,014 4,59
0,10 0,7 0,07 0,587 15.7 0,20 1,8 0,36 3,020 3,06
0,10 0,8 0,08 0,671 13,8 0,20 2,0 0,40 3,360 2,75
0,10 0,9 0,09 0,755 12,2 0,20 2,5 0,50 4,200 2,20
0,10 1,0 0,10 0,839 11,0 0,20 3,0 0,60 5,040 1,84
0,10 1,1 0,11 0,924 10,0 0,25 3,0 0,75 6,300 1,47
0,10 1,2 0,12 1,008 9,17 0,25 4,0 1,00 8,390 1,10
0,10 1,4 0,14 1,175 7,85 0,30 2,0 0,60 5,040 1,84
0,10 1,5 0,15 1,260 7,34 0,30 3,0 0,90 7,550 1,22
0,10 1,6 0,16 1,342 6,88

D R O B N E  O G Ł O S Z E N I A

S P R Z E D A
Turbozespół system u Curtisa,
fabrykatu  A E G  o m ocy 400 k W  
przy cos f i  0,8; 3150 V ; 3000 
obr./min; z kondensacją natrys
kow ą; ciśnienie pary  11,4 atn, 
tem peratura przegrzania 300°C. 

Z a r z ą d  M i e j s k i  w  T c z e w i e

D o w y d z ia łu  tech n iczn eg o  
p o s z u k i w a n y  E L E K T R O T E C H N IK
młody, z conajmniej średnim  wykształ
ceniem zawodowym, dobry  rysownik, 
z uzdolnieniami akwizycyjnymi.

S zczeg ó ło w e  o fe r ty  i re fere n c je  
pod ,,S p ra w n o ść” do A d m in istr . 
„W iadom ości E le k tr o te c h n ic z n .” 
W arszaw a 1, K ró lew sk a  15.

O fe rty  k ie row an e  do A d m in is tra c ji „W iad om . 
E le k t r .- w  zw iązku  z ogłoszeniam i okoliczno- j 
ś c iow ym i (kupno, sprzedaż, poszukiw anie  i 
p raco w n ikó w  i t. p .), w in n y  b yć  przesyłane

w 2 - c h  k o p e r t a c h
z luźno do łączonym  znaczk iem  25 grosz, na 
dalsze p rzesłan ie  do m ie jsca przeznaczenia 
N a koperc ie  zew nętrznej p rosim y umieszczać 
ty lk o  adres A d m in is tra c ji, zaś na w ew nętrz 
nej godło w skazane przez zam awiającego 
ogłoszenie.

Najmniejsze ogłoszenie w układzie 3-szpaltowym na wysokość 15 mm kosztuje 3 zł. 
Każdy następny wiersz milimetrowy 2 0  groszy.

Oferty i luźno dołączony znaczek za 25  groszy na dalszą wysyłkę winny być nadsyłane w osobnej kopercie
z zaznaczeniem godła.

W y d a w c a :  Wydawnictwo Czasopisma .PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY" Sp. z ogr. odp.
W A R U N K I  P R E N U M E R A T Y :

k w a r t a ln ie  . . . .  Z ł .  3 .— 
p ó łro c z n ie  . „  6 .— 
r o c z n i e ......................» 12.—
z a  i m i a n ę  a d r e s u
( z n a c z k a m i  p o c z t o w e m l)  5 0  g r .

Adres Redakcji i Administracji: Warszawa, Królewska 15, 
telefon 5 2 2 -5 4

Biuro Administracji czynne codziennie od 9 - 1 5 ,  w soboty do 1 3. 

R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  od 19-ej do 20 -e j.

C e n y  o g ło s z e ń  

p o d a j e  A d m i n i s t r a c j a  

n a  z a p y t a n ie
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